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SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE. 



SÉANCE DU VENDREDI 17 JANVIER 1873. 



La Société française de Physique a tenu sa première séance et s'est définiti- 
vement constituée, le vendredi 17 janvier 1873, à la Sorbonne (Amphithéâtre de 
la rue Gerson). 

Une Commission, nommée par les physiciens formant Tancienne réunion de 
rÉcoIe normale, et composée de MM. d'Almeida, Cornu, Gernez, Lissajous et 
Mascart, avait préparé le projet de statuts suivant : 



STATUTS. 

Article P'. 

La Société française de Physique se propose de contribuer à 
l'avancement de la Physique par Tunion des personnes qui aident 
aux progrès de cette science ou qui s*y intéressent. 

Elle tient deux fois par mois des séances consacrées à Texposé et 
à la discussion des travaux de Physique. 

Elle met sous les yeux de ses membres les expériences les plus 
intéressantes et les plus nouvelles. 
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Elle publie un Bulletin qui est distribué gratuitement à tous ses 
membres. 

Elle s'interdit toute discussion étrangère à la Physique. 

Art. II. 

La Société se compose de membres honoraires, de membres rési- 
dants et de membres non résidants. 

Pour être élu membre de la Société, il faut être présenté par 
deux membres qui adressent une demande par écrit au président. 
L'élection est mise à Tordre du jour de la séance suivante, sauf 
opposition du Conseil. La nomination a lieu à la majorité des 
membres présents. 

Art. III. 

Le titre de membre honoraire est conféré comme un hommage 
et une distinction particulière à des physiciens éminents de la 
France et de l'Etranger. Les membres honoraires ont voix délibé- 
rative dans les séances, et une place d'honneur leur est réservée. Ils 
soiit nommés par la Société à la majorité des voix, sur la présen- 
tation du Conseil. 

Le nombre en est fixé à six pour la première année, et 
il ne pourra ultérieurement en être nommé plus de deux chaque 
année. 

Art. IV. 

Les membres résidants payent un droit d'entrée de lo francs et 
une cotisation annuelle de 20 francs. 

Les membres non résidants ne payent pas de droit d'entrée, et 
leur cotisation est fixée à 10 francs. 
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Art. V. 



Dans rintérèt des membres non résidants, la Société, aux époques 
où un grand nombre de ces membres sont réunis à Paris, consa- 
crera une ou plusieurs séances à répéter les principales expériences 
faites dans le courant de Tannée. 



Art. VI. 

La Société est administrée par un bureau composé de : un pré- 
sident, un vice-président, un secrétaire général, un secrétaire, un 
vice-secrétaire et un archiviste-trésorier, et par un conseil composé 
de douze membres résidants et de douze membres non résidants. 
Le président du bureau préside la Société et le Conseil. 

Art. vu. 

Le bureau ne comprend que des membres résidants, et est nommé 
à la majorité absolue des voix des membres présents à la séance 
d'élection. 

Le secrétaire général est spécialement chargé de régler, avec 
l'aide du secrétaire et du vice-secrétaire, l'organisation scientifique 
des séances. U est nommé pour deux ans, ainsi que le trésorier : ils 
sont tous deux rééligibles. 

Le vice-président et le vice-secrétaire d'une année deviennent 
président et secrétaire l'année suivante. Le président et le secrétaire 
sortants ne sont pas immédiatement rééligibles dans le bureau. 

Art. VDL 

Le Conseil est nommé à l'élection par tous les membres de la 

i. 
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Sociëté, et renouvelé par tiers chaque année. Les membres sortants 
ne sont pas immédiatement rééligibles. 

L'élection du Conseil, pour éviter double emploi, a lieu dans une 
séance postérieure à l'élection du bureau. 

Art. IX. 

Les comptes des recettes et dépenses sont présentés chaque année 
au Conseil par le trésorier, puis communiqués à la Société. 

La Société, avant d'en voter l'approbation, désigne par scrutin 
trois membres étrangers au Conseil, qui en font l'examen et pré- 
sentent leur Rapport dans la séance suivante. 



Art. X. 

La Société reçoit les dons qui sont de nature à faciliter ses tra- 
vaux, et inscrit dans son Bulletin les noms des donateurs. 



La Société, dans le délai d'un an, se réserve de donner une forme 
définitive aux présents Statuts et d'arrêter les bases de son règlement 
intérieur. 



Ce projet ayant obtenu l'adhésion écrite des membres de la réunion de l'École 
normale et de beaucoup d'autres physiciens, des invitations avaient été adressées 
à tous les adhérents. A 9 heures du soir, quarante et un d'entre eux étant pré- 
sents, M. Lissajous, président de la Commission, ouvre la séance et expose, ainsi 
qu'il suit, l'origine et le but de la Société. 
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RAPPORT DE M. USSAJOUS. 



Il y a environ cinq ans, quelques physiciens eurent Tidée de se réunir pério- 
diquement pour causer de Physique. En peu de temps » cette réunion prit un 
carstbtère plus actif et plus utile, grâce à Tinitiative de M. Bertin qui mit à la 
disposition des membres de cette Association naissante une des salles de l'École 
normale. 

Cest là que furent exposés, dans un cercle tout intime, un certain nombre de 
travaux originaux, et que furent portées à la connaissance des physiciens plu- 
sieurs expériences intéressantes et nouvelles. Qu'il nous soit donc permis d'ex- 
primer à notre collègue et ami, M. Bertin, toute notre reconnaissance pour sa 
cordiale hospitalité. 

Grâce à cette hospitalité, les physiciens ont pu se connaître et s'apprécier, ils 
ont compris l'utilité de se voir, de s'entendre, de faire l'échange de leurs idées. 
De là est venue tout naturellement à la plupart d'entre eux la pensée d'élargir, 
dans l'intérêt de la science, le cercle de leurs relations, et de créer, par l'union 
et l'entente de tous ceux qui aiment la Physique, une Société analogue à beau- 
coup d'autres qui existent depuis longtemps et prospèrent aujourd'hui. Pourquoi, 
en effet, la Physique serait^Ue moins heureuse à cet égard que la Chimie, la 
Botanique, la Géologie, la Minéralogie, les Mathématiques ? 

Dans une séance tenue à l'École normale, le 20 décembre 1872, la proposition 
de fonder une Société française de Physique a été accueillie avec faveur, et la 
tâche d'en préparer l'organisation a été confiée à cinq membres de la réunion, 
MM. d'Almeida, Cornu, Gernez, Lissajous etMascart. Je viens en leur nom, et 
uniquement par droit d'ancienneté, vous rendre compte de leurs travaux. 

Dans plusieurs réunions tenues au Collège de France, nous avons examiné avec 
beaucoup de soin les Statuts de plusieurs autres Sociétés, et, après une discus- 
sion approfondie qui a occupé plusieurs séances, nous avons arrêté, à l'unani- 
mité, le projet de Statuts dont vous avez reçu individuellement communication. 

Il ne pouvait entrer dans notre pensée de vous proposer des Statuts définitifs : 
nous aurions évidemment outre-passé notre mandat ; mais nous avons cru pou- 
voir, dans un très-petit nombre d'articles fondamentaux, affirmer les bases sur 
lesquelles nous pensons que la Société doit être établie. Ces bases ont été admises 
par vous, puisque vous leur avez donné votre adhésion écrite. 

Dans le délai d'un an, le bureau et le Conseil que vous nommerez apporteront 
à nos Statuts, sous votre inspiration et avec votre assentiment, les modifications 
que vous jugerez nécessaires ou les compléments qui paraîtront utiles pour en 
préciser le sens ou en assurer l'exécution. Grâce à cette manière d'agir, notre 
Société commencera, dès la première heure, à fonctionner utilement pour la 
science, tandis que les plus autorisés d'entre vous prépareront avec réflexion 
et maturité les détails de notre organisation définitive. C'est au bureau et au 
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conseil nommés par vous à accueillir toutes les idées, à satisfaire, dans les limites 
du possible, tous les désirs qui leur seront exprimés, à parfaire enfin l'œuvre 
ébauchée par nous; mais ce que nous vous demandons instamment aujourd'hui, 
c'est de constituer immédiatement notre Société. 

Plus de soixante-dix adhésions obtenues en quelques jours nous assurent 
un noyau suffisant de membres fondateurs. Nos collègues de province sont pré- 
venus, et leurs adhésions commencent à nous parvenir. Vous jugerez sans doute 
nécessaire d'attendre qu'elles soient en nombre suffisant pour procéder à l'élec- 
tion du Conseil, où les membres non résidents doivent être largement repré- 
sentés ; mais rien ne s'oppose à ce que, dès aujourd'hui, vous procédiez à l'élec- 
tion de votre bureau, puisqu'il ne doit comprendre que des membres résidents. 

Nous vous proposons donc, Messieurs : 

I** De déclarer que la Société française de Physique est constituée sur les bases 
indiquées par les Statuts provisoires auxquels vous avez adhéré ; 

2° De procéder immédiatement à l'élection de notre bureau et d'ajourner à une 
prochaine séance l'élection du Conseil. 

Permettez-moi, en terminant, d'exprimer, au nom de mes collègues et au mien, 
le vœu que nous conservions dans notre Société nouvelle les traditions de bonne 
et cordiale confraternité qui donnaient tant de charme à notre réunion intime 
de l'École normale. Puissent ces bons souvenirs du passé nous inspirer au mo- 
ment où nous entreprenons une œuvre plus importante, qui nous permettra, 
nous en avons le ferme espoir, d'être utiles à la science et au pays. 



Les conclusions de ce rapport ayant été adoptées, on procède à l'élection du 
président. M. Fizeau est élu à l'unanimité. Il entre immédiatement en fonctions 
et propose à l'assemblée de nommer membre honoraire M. Becquerel père, doyen 
des physiciens français, présent à la séance. 

Cette proposition est acceptée par acclamation. 

On passe ensuite à l'élection des autres membres du bureau. 

M. Bertin est nommé vice-président par Sa voix. 

M. d'Almeioa, secrétaire général par 87 voix. 

M. Maurat, secrétaire par 29 voix. 

M. Cornu, vice-secrétaire par 27 voix. 

M. Philippon, archiviste-trésorier par 40 voix. 

Le bureau étant ainsi constitué, le président donne la parole au secrétaire 
général. 

M. d'Àlmeida annonce qu'il a obtenu de M. le vice-recteur de l'Académie de 
Paris l'autorisation pour la Société de tenir ses séances dans la salle Gerson où a 
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lieu la réunion actuelle. Ce local a Tavantage d'être voisin de la Sorbonne, du 
Collège de France, de l'École normale, des lycées et des ateliers des principaux 
constructeurs ; il est très-propre à faire des expériences. La Société ferait bien 
de l'adopter définitivement. 
Cette proposition est adoptée à l'unanimité. 

M. le président met ensuite en délibération le choix des jours où se tiendront 
les séances. On propose de les fixer au deuxième et au quatrième vendredi de 
chaque mois. Le président met la question aux voix et la proposition est adoptée 
à une forte majorité. 

La séance est levée à lo heures et demie. 



SÉANCE DU 14 FÉVRIER 1873. 

PRÉSIDENCE DE U. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures ^ le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

M. Gernez décrit et répète plusieurs expériences imaginées par 
lui, dans le but de montrer Tinfluence de Tair sur le phénomène 
de TébuUition. 

M. Le Roux reproduit ensuite ses expériences sur Tinduction pé- 
ripolaire. L*auteur conclut qu'il n'y a lieu d'admettre, pour les 
phénomènes d'induction dont il s'agit, aucune exception à la loi 
de Lenz. 

M. Lissajous répète une expérience par laquelle il fait produire 
à la flamme du gaz un son comparable à celui d'un sifflet de loco- 
motive. Le même physicien présente un appareil destiné à rendre 
facilement observable la propagation des ondes à la surface d'un 
liquide. 

Après ces expériences, suivies avec le plus grand intérêt par la 
réunion, M. d'Almeida donne lecture de la liste des membres fon- 
dateurs, qui est déclarée close à partir de ce jour. Les personnes 
qui désireraient faire partie de la Société devront désormais se con 
former aux conditions indiquées par les Statuts. 

M. Lissajous demande que l'on répète quelques expériences im- 
portantes déjà plus ou moins anciennes, que la plupart des physi- 
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ciens n'ont jamais eu Toccasion de voir. D cite, par exemple, celle 
de M. Fizeau sur les dilatations. M. Fizeau annonce qu'il repro- 
duira très-volontiers ses expériences devant la Société. 

La séance est levée à 9 heures trois quarts. 



Expériences sur le rôle des gaz dans le phénomène de Vébullition 

des liquides; par M. D. Gernez. 

Les travaux d'un grand nombre de physiciens, particulièrement 
ceux de De Luc, de Bostock, de M. Donny et de M. Dufour, ont 
démontré que la présence d'une atmosphère gazeuse au sein des 
liquides est nécessaire pour en déterminer Tébullition continue; 
mais, de toutes les expériences imaginées pour mettre ce fait en 
évidence, la plus simple et la plus directe me parait être celle que 
M. F. Marco a publiée Tannée dernière dans les Archivées de Ge- 
nè^e, et décrite en ces termes ( * ) : « Je prends un tuyau thermo- 
métrique avec son bulbe sphérique à son extrémité, je casse le 
bulbe de façon qu'il reste un tuyau avec une sorte d'entonnoir à 
bords irréguliers ; je plonge ensuite ce tuyau dans l'eau d'un ma- 
tras, de sorte que l'entonnoir soit appuyé sur le fond du matras. 
J'ai ainsi une petite masse d'air emprisonnée par l'entonnoir et par 
l'eau. J'échauffe enfin l'eau avec une flamme d'alcool jusqu'à l'é- 
bullition. Alors, en plaçant convenablement la flamme, on voit des 
bulles de vapeur partir continuellement de l'entonnoir. » La publi- 
cation de cette expérience m'engage à faire connaître quelques dis- 
positions expérimentales analogues, qui fout partie d'un travail 
d'ensemble entrepris en 1866, et que j'ai négligé de publier. 

1 . Ebullition dans l'air raréjié, — Dans un ballon k long col 
que l'on a préalablement lavé à l'acide sulfurique chaud pour dé- 
truire les poussières organiques à la surface du verre, on introduit 
de l'eau distillée que l'on amène à l'ébuUition ; après deux minutes, 
la vapeur d'eau a entraîné la plus grande partie de l'air du ballon ; 
on amène alors dans le liquide une petite cloche obtenue en étran- 

(*) Bibliothèque universelle de Genève, XLIII^ 379; 18; a. 
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glant à la lampe rextrémité d'un tube de verre dont l'autre bout 
est engagé dans un bouchon (fig> i) ) on ferme le ballon en le reti- 
rant du feu, et on le maintient dans sa position initiale. L'ébuUition 
continue alors, et les bulles de vapeur se dégagent toutes à Torifice 
de la petite cloche, sous laquelle de Tair est resté emprisonné. 
Avec un ballon d'un demi-litre à moitié plein d'eau, le phénomène 
continue trente ou quarante minutes, sans qu'il soit nécessaire de 



Fig. I. 




refroidir le col du ballon. Quand l'appareil est revenu à la tempé- 
rature ordinaire, on constate qu'il ne reste sous la cloche qu'une 
très-faible partie de Tair qu'on y avait introduit. 

2. Ebullition sous la pression atmosphérique, — Avec la même 
disposition et en continuant l'action de la chaleur, on peut entre- 
tenir l'ébullition sous la pression atmosphérique, à la condition de 
percer le bouchon d'un trou pour mettre le ballon en communi- 
cation avec l'extérieur^ les bulles de vapeur se dégagent exclusi- 
vement à l'orifice de la cloche, et elles se succèdent d'autant plus 
rapidement que cet orifice est plus rapproché de la paroi du ballon. 

Ces deux expériences sont très-faciles à réaliser et à montrer par 
projection devant un nombreux auditoire. 
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3. Quantité de gaz nécessaire pour produire l'ébulUtion. — 
Si l'on substitue au ballon un long tube de 5o à 60 centimètres de 
longueur et de 2 centimètres de diamètre environ, contenant une 
couche d'eau de 7 à 8 centimètres de hauteur, on peut plus facile- 
ment étudier l'influence des gaz sur Tébullition. A cet effet, on 
introduit dans le liquide une petite cloche de i centimètre cube de 
capacité par exemple, et l'on chauffe. Les bulles de vapeur se for- 
ment toutes à son orifice, entraînant chacune une petite quantité 
d'air, comme on peut s'en assurer directement. 

A cet effet, on se sert d*une petite cloche tellement inclinée sur 
Taxe du tube, que Ton puisse présenter son orifice vers le haut, de 
manière à laisser se dégager l'air qu'elle contient [fig. 2). En la 

Fig. 2. Fig. 3. 




ramenant à sa position initiale [fig* 3), il est facile d*y recueillir 
une bulle de vapeur obtenue, par exemple, en forçant le feu, ou au 
moyen d'une autre cloche \ on arrête alors Texpérience : la bulle de 
vapeur se condense, laissant une bulle d'air dont les dimensions 
varient avec le moment de l'ébullition où on Fa prélevée. 

Du reste, on peut juger de la quantité de gaz enlevée sous la 
cloche par les bulles de vapeur qui naissent à son orifice : il sufiit 
d'arrêter l'action de la chaleur; l'ébullition continue pendant quel- 
ques instants, puis la vapeur qui remplissait la cloche se condense 
et l'on reconnaît que le volume gazeux qui y reste est d'autant plus 
petit que l'ébullition a été plus longtemps prolongée. 

Ainsi chaque bulle de vapeur qui se produit entraîne avec elle 
une certaine quantité de gaz sans cesse décroissante, et qui peut 
être prodigieusement petite. Avec une bulle d'air grosse comme 
une tête d'épingle, d'environ un millimètre cube, j'ai produit l'ébul- 
lition de l'eau dans un tube pendant vingt-quatre heures. L'eau 
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vaporisée se condensait sur les parois du tube, que l'on maintenait 
incline ^ elle retombait ainsi vers la partie cbauffée, ce qui permet- 
tait de prolonger Tébullition sans ajouter d'eau. En déterminant 
de temps en temps la vitesse d'écoulement des bulles de vapeur, 
j'ai pu évaluer à plus d'un demi-million le nombre des bulles qui 
s'étaient formées aux dépens de la petite quantité d'air employée 
jusqu'au moment où j'ai mis fin à l'expérience. 

Après avoir suspendu pendant quelques minutes l'action de la 
cbaleur, si l'on recommence à chauffer le liquide, on voit la bulle 
d'air qui reste, si petite qu'elle soit, se gonfler brusquement en 
produisant de la vapeur qui remplit la cloche, et le phénomène 
recommence ^ mais lorsque, pendant la période de refroidissement, 
la bulle de gaz a été absorbée par le liquide, il devient impossible, 
en chauffant à nouveau, de reproduire l'ébullition régulière ^ ce 
qui montre bien évidemment la nécessité d'une atmosphère gazeuse 
pour produire et entretenir le phénomène. 

4. Rôle des tubes dont une partie est très^étroite , — L'expé- 
rience suivante rend compte mieux encore de l'effet persistant pro- 
duit par les corps poreux, qui contiennent souvent des quantités de 
gaz insignifiantes. On introduit dans le tube une petite cloche dont 
l'orifice est tourné vers le haut; si le fond de la cloche est arrondi, 
l'air qu'elle contient se dégage et ne provoque pas l'ébullition; 
mais, si la cloche se termine par une cavité très-étroite, il reste dans 
cette région capillaire une petite bulle d'air adhérente aux parois, 
servant d'amorce aux bulles de vapeur qui viennent toutes y prendre 
naissance, et se dégagent en chapelet vers l'orifice de la cloche. Cet 
effet se continue des heures entières, chaque bulle de vapeur en- 
traînant une fraction de la bulle d'air et en laissant une quantité 
sans cesse décroissante, mais qui adhère au fond du tube et suffit à 
la formation ultérieure de la vapeur. Vient-on à cesser de chauffer 
pendant quelques instants, le dégagement de vapeur s'arrête, et 
l'on voit à l'œil nu ou à la loupe la bulle gazeuse se réduire à des 
dimensions très-petites de l'extérieur vers son centre, s'élever dans 
la cloche et se dégager à la surface du liquide. A partir de ce mo- 
ment, la cloche a perdu toute son efficacité. 

Ces expériences, en même temps qu'elles rendent compte de la 
difficulté que l'on éprouve à chasser par l'ébullition les gaz con- 
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tenus dans les conduits capillaires des corps poreux, font com- 
prendre le rôle que joue cette quantité de gaz, souvent infiniment 
petite, qui suffit à amorcer l'ébuUition et à Tentretenir pendant un 
temps indéfiniment prolongé, si l'opération ne subit pas d'inter- 
mittences 5 elles expliquent aussi les soubresauts que Ton observe 
lorsqu'on a suspendu pendant quelques instants l'action de la cha- 
leur, et qui cessent bientôt lorsqu'il reste dans les pores une petite 
quantité de gaz, mais qui persistent, au contraire, lorsque le gaz 
restant a été complètement absorbé. 

5. Effet d*une- action mécanique sur Vébullition. — Entre 
autres expériences curieuses auxquelles peut donner lieu le phéno- 
mène de l'ébullition, je citerai la suivante, qui, à première vue, 
peut paraître assez étrange. 

Dans un long tube incliné, contenant une couche d'eau de 5 à 
6 centimètres, chauffée par la flamme du gaz, j'introduis une petite 
cloche à fond arrondi et dont l'orifice est tourné vers le haut^ l'air 
qu'elle contient se dégage, et elle ne provoque pas l'ébullition. J'en- 
fonce ensuite dans l'eau, à côté de la cloche, une longue baguette 
de verre, et je constate qu'elle est également sans effet; puis j'amène 
l'extrémité de la tige sur l'orifice de la cloche, et aussitôt, au point 
de contact, naît une bulle gazeuse qui remplit rapidement la cloche \ 
l'ébullition commence alors et continue indéfiniment. 

Pour comprendre ce qui se passe dans cette expérience, il faut 
se rappeler que le choc de deux corps solides au milieu d'une solu- 
tion gazeuse provoque toujours le dégagement d'une petite quantité 
de gaz, sans doute par suite d'une production de chaleur aux points 
frottés, d*où résulte une diminution dans la solubilité. En plaçant 
l'extrémité de la baguette sur l'orifice de la cloche, on détermine la 
formation d'une petite bulle qui se trouve retenue dans la cloche 
incomplètement ouverte, et sert d'amorce au dégagement de va- 
peur. Cette interprétation se trouve confirmée par l'observation 
suivante : si l'on cesse de chauffer, l'ébullition s'arrête bientôt, la 
vapeur de la cloche se condense, mais il reste toujours une petite 
bulle de gaz nettement visible, et qui peut servir à une nouvelle 
expérience, si Ton recommence à chauffer. Vient-on, au contraire, 
à faciliter son dégagement en retirant la tige et la remettant dou- 
cement en place immédiatement après, il devient impossible de 
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provoquer de nouveau rébullition, à moins qu'on ne frotte la tige 
sur les bords de la cloche. 

6. Ebullition de divers liquides, — Toutes ces expériences se 
réalisent très-facilement avec l'eau chauffée par la flamme du gaz ou 
de l'alcool, si l'on a eu soin de passer les vases de verre à l'acide sul- 
furique chaud, qui détruit les poussières organiques ou les traces de 
charbon qui pourraient produire des dégagements de vapeur ; elles 
réussissent aussi bien avec des liquides volatils quelconques, tels que 
l'alcool, l'éther, le sulfure de carbone, le chloroforme, le chlorure de 
carbone, etc. Dans ce cas, il est avantageux, à cause de la chaleur 
spécifique plus faible de ces liquides et de leur volatilité plus grande, 
de chauffer au bain-marie : on évite ainsi la production de bulles de 
vapeur aux points accidentellement plus chauffés par le contact di- 
rect de la flamme du gaz ou de l'alcool, et l'on observe alors des re- 
tards plus prononcés à l'ébullition, jusqu'au moment où on la pro- 
voque par l'introduction d'une atmosphère gazeuse. Avec le sulfure 
de carbone, par exemple, on réalise facilement une expérience de 
cours très-instructive de la manière suivante : au centre d'un ballon 
de 2 litres rempli d'eau, et qui servira de bain-marie, on introduit 
l'extrémité bouchée d'un long tube de 2 centimètres de diamètre, on 
y verse une couche de sulfure de carbone de 2 à 3 centimètres, que 
l'on surmonte d'une couche d'eau de 8 à 10 centimètres d'épaisseur; 
on chauffe l'eau du ballon, et l'on amène sa température à 60 degrés 
et au delà, sans qu'il y ait ebullition du sulfure de carbone. Quand 
l'appareil sert pour la première fois, il se dégage d'abord quelques 
bulles de vapeur qui entraînent les gaz du liquide, puis on observe 
le retard à l'ébullition. Vient-on à introduire une petite cloche à 
air, il se produit immédiatement un abondant dégagement de va- 
peur qui cesse brusquement lorsqu'on enlève la cloche, mais qui 
persiste, lorsqu'on l'y maintient, tant que la température de Teau 
du ballon n'est pas descendue au-dessous du point d'ébullition du 
sulfure de carbone sous la pression atmosphérique. Or le refroidis- 
sement d'un ballon de plusieurs litres rempli d'eau est très-lent, ce 
qui a le double avantage de permettre de préparer l'expérience une 
heure avant de s'en servir, et de la voir persister plus d'une heure 
après rintroduction de la cloche à air. 
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Flamme sifflante; par M. Lissajous. 

En répétant les expériences de M. Govi sur les flammes sen- 
sibles, j'ai été conduit à une disposition qui donne un résultat nou- 
veau. Un tube vertical de cuivre de 4 centimètres de diamètre, et 
de 1 5 à ao centimètres de hauteur, est fermé à sa partie inférieure 
par une toile métallique. Je dirige à travers cette toile un courant 
de gaz d'éclairage sortant d'un bec à quelque distance au-dessous 
d'elle. Quand on allume le gaz dans l'intérieur du tube, la flamme 
fait entendre un son aigu presque comparable à celui d'un sifUct de 
locomotive. 



Méthode pour étudier la propagation des ondes; 

par M. Lissajous^ 

Pour rendre facilement observable la propagation des ondes à la 
surface d'un liquide, j'ai fait construire une cuve rectangulaire, 
longue et étroite, dont les deux grandes faces latérales sont des 
lames de verre. J'y superpose de l'huile de pétrole et de l'eau al- 
coolisée dans des proportions telles que les densités des deux li- 
quides soient très-peu différentes. 

Si je produis une onde à la surface de séparation, la force qui 
tend à rétablir l'équilibre n'est que la différence des poids des co- 
lonnes liquides déplacées, tandis que la masse à mouvoir est la 
somme de leurs masses \ la vitesse de propagation sera donc bien 
moindre que dans les circonstances ordinaires, et l'observation du 
mouvement devient très-facile. 



SÉANCE DU 28 FÉVRIER 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures \ le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 
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M. Cornu décrit les expériences qu'il a faites, pendant les années 
1871 et 1872, pour déterminer le vitesse de la lumière par la mé- 
thode de M. Fizeau \ il indique les perfectionnements qu'il a cru 
devoir apporter au procédé original, tels que : Tenregistrement 
électrique de la seconde, de la vitesse de rotation et des époques 
des occultations, la simplification du moteur de la roue dentée réduit 
à son mouvement d'horlogerie ordinaire, etc., etc. Les appareils 
qui ont servi à ces expériences et les tracés graphiques qui en re- 
présentent les résultats sont mis sous les yeux de la Société. 

La moyenne d'un grand nombre de séries très-concordantes a 
donné la vitesse de 298500 kilomètres par seconde, nombre qui 
s'accorde parfaitement avec celui qui résulte des expériences de 
Foucault. 

M. Mascart indique ensuite une méthode expérimentale qui 
permet de vérifier, d'une manière simple, les lois relatives à la pro- 
duction de l'étincelle électrique. Si les deux conducteurs entre 
lesquels on provoque l'étincelle sont en relation avec les armatures 
d'une batterie réunie en surface, la quantité d'électricité, indiquée 
par une bouteille de Lane, nécessaire pour produire l'étincelle, est 
proportionnelle au nombre de jarres de la batterie. Au contraire, 
si les jarres sont réunies en cascade, la quantité d'électricité néces- 
saire pour exciter l'étincelle à une distance déterminée est en raison 
inverse du nombre de jarres. 

Enfin M. Mascart présente quelques expériences fort intéres- 
santes destinées à montrer que l'étincelle, quand elle passe d'un 
milieu dans un autre, suit toujours la route qui offre le moins de 
résistance et se dévie en produisant un phénomène analogue à la 
réfraction de la lumière. Dans une de ces expériences, la décharge 
ayant lieu au sein d'un mélange d'essence de térébenthine et d'huile 
d'olive, l'étincelle sort du liquide presque normalement à sa sur- 
face, puis y rentre de la même manière à son autre extrémité, après 
avoir rasé cette surface à travers l'air, dans presque toute sa lon- 
gueur. 

La séance est levée à 10 heures. 
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Sur la détermination de la vitesse de la lumière par la méthode 

de la roue dentée; par M. A. Coiiwu. 

Durant le cours de mes recherches sur la vitesse de la lumière (^), 
j'ai pu me convaincre de la facilité avec laquelle on, peut répéter la 
célèbre expérience exécutée en 1849 P*^ '^' Fî^^au, entre Suresnes 
et Montmartre. Je me propose d'indiquer succinctement, ainsi que 
je Tai fait à la Société de Physique, comment, avec le matériel ordi- 
naire d'un cabinet de Physique, on peut, sans grande dépense, impro- 
viser les appareils (Jui permettent de répéter cette belle expérience et 
de vérifier approximativement la valeur de la vitesse de la lumière. 

La première condition est d'avoir à ça disposition deux stations, 
deux mansardes par exemple, distantes de a kilomètres au moins, 
qui se voient réciproquement : c'est le minimum de distance qu'on 
puisse employer commodément pour ne pas rencontrer des difficul- 
tés d'une autre nature, telles que de trop grandes vitesses de rota- 
tion des mécanismes. 

La partie optique des appareils se compose essentiellement de 
deux lunettes, dont les objectifs achromatiques doivent avoir de 60 
à 100 millimètres de diamètre, c'est-à-dire de 3 à 4 pouces. L'ex- 
périence est d'autant plus facile à installer que le diamètre des ob- 
jectifs est plus grand, à cause de la plus grande quantité de lumière 
utilisée ('). Les oculaires terrestres ou astronomiques de ces deux 
lunettes doivent être enlevés et remplacés par les pièces suivantes : 

Pour la lunette de la station où se tient l'observateur, la pièce 
oculaire [fig^ i) se compose : 1° d'un oculaire simple aa', formé 
par une très-petite lentille de 25 à 3o millimètres de distance focale, 
au besoin d'un objectif faible de microscope^ 2*^ d'une lentille 
éclaireur bb\ de i5 à 20 millimètres de diamètre et de 3o à 35 mil- 
limètres de distance focale \ 3° d'une lame réfléchissante à 45 de- 
grés W'^ on la compose avec deux verres minces de microscope 



(*) Voir les Comptes rendus de l* Académie des Sciences^ t. LXXVI, p. 338; février 
1873. 

(*) On démontre aisément que cette quantité est proportionnelle : 

1* A Téclat intrinsèque de la source lumineuse employée; 

2® Au produit des surfaces des deux objectifs; 

3<* A rinverse du carré de la distance des deux stations. 
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superposés qu'on applique sur une très-petite plaque métallique 
percée d'une ouverture de 8 à i o millimètres ; avec quelques bandes 
de papier noir gommé, on les fixe très-solidement et on les met assez 



Fig. I. 




bien en contact pour qu'on aperçoive sur la surface commune les 
anneaux colorés de Newtop, par réflexion. 

Ces trois pièces doivent être placées dans des montures conve- 
nables ou simplement fixées sur une petite planchette qu'on lie au 
tube de la lunette avec du fil ciré dans les positions indiquées par 
la figure. Les distances respectives de ces pièces sont déterminées 
par les conditions suivantes : l'oculaire simple doit être aussi près 
que possible de la lame réfléchissante, sans toutefois gêner les mou- 
vements qu'il faut lui donner pour le réglage; de plus, il doit être 
à une distance du foyer principal de l'objectif de la lunette un peu 
inférieure à sa propre distance focale, de façon à permettre la vision 
distincte des images renversées qui se forment dans le plan focal jfjT'. 
La lentille éclaireur est disposée de façon que le foyer conjugué 
d'un petit diaphragme d placé à peu près au double de sa distance 
focale se fasse après réflexion sur la lame réfléchissante en F, dans 
le plan focal de l'objectif. Cette relation de position entre l'oculaire 
et l'éclaireur se détermine aisément en plaçant une feuille de pa- 
pier blanc dans le plan focal : on voit à travers l'oculaire le grain 
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du papier et rimage conjuguée du diaphragme éclairé par la 
lumière vive d'une lampe à pétrole^ on règle la position du dia- 
phragme de façon que les bords de cette image soient aussi nets que 
possible. 

Il est bon, pour éviter des tâtonnements inutiles, de faire une 
épure géométrique en vraie grandeur de la marche des rayons dans 
cet oculaire éclaireur, et de suivre exactement le dessin pour rajus- 
tement des diverses pièces qui la composent. Les conditions les 
plus importantes à remplir sont : i^ l'ajustement exact des centres 
optiques des deux lentilles dans le plan passant par Taxe géomé- 
trique de la lunette, et 2? celui du plan de la lame réfléchissante à 
rintersection des axes optiques de la lunette et de Féclaireur. 

Pour la seconde lunette le dispositif additionnel est très-simple ; 
il consiste à mettre exactement dans le plan focal un petit miroir 
formé par une glace étamée, ou mieux argentée, que Ton fixe sur 
le diaphragme focal. 

La partie mécanique de Tappareil consiste [fig» 2) en un mouve- 

Fig. 2. 
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ment d'horlogerie quelconque permettant de faire tourner une roue 
dentée avec une grande vitesse. On trouve dans le commerce, à très- 
bon compte, des ébauches de mouvement de pendule ( *) qui peuvent 
servir à cet usage : il suffit d'enlever l'échappement et la minuterie, 
et de remplacer la roue d'échappement par une roue de même dia- 
mètre à peu près, mais plus légère et à denture très-fine d'une cen- 
taine de dents environ. Il faut régler la position de cette roue dans 
son axe d'après le foyer de l'oculaire simple précédemment décrit. 
On entaille les deux platines pour permettre aux rayons lumineux de 



(') Les ébauches connues sous le nom de roulants carrés ^ de 10 à 12 centimètres de 
côtéi sont les plus commodes. yo\v fig, 2. 
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passer et d'atteindre normalement la circonférence de la roue den- 
tée, et Ton ajoute sur l'avant-demier mobile un petit frein quel- 
conque pour régler la vitesse : Tun des plus simples consiste en un 
ressort frottant sur la jante de la roue, avec une vis destinée à mo- 
dérer la pression du ressort. 

U reste maintenant à dire quelques mots sur ^'installation des 
appareils. 

Chacune des lunettes est braquée sur la station opposée et fixée 
solidement sur les supports qu'on a choisis ; il est bon toutefois de 
se ménager de très-petits réglages : l'image de la fenêtre de la sta- 
tion doit apparaître au milieu du champ. 

Une condition importante à remplir, c'est la stabilité; il faut 
employer des tables solides, et même sceller avec du plâtre les sup- 
ports qu'on veut utiliser : on évite ainsi bien des pertes de temps et 
des ennuis inutiles. 

Première station, — C'est celle où se tiendra l'observateur. La 
lunette porte l'oculaire éclaireur •, le réglage de cette pièce consiste 
à faire coïncider l'image conjuguée du diaphragme avec l'image de 
la fenêtre de la station opposée et à veiller à ce que, dans cette po- 
sition, le cône des rayons de la lentille éclaireur couvre bien tout 
l'objectif. Si la construction graphique précédemment recomman- 
dée a été bien exécutée, ces conditions se trouvent remplies d'elles- 
mêmes. 

Deuxième station. — Elle renferme la deuxième lunette dis- 
posée en collimateur à réflexion. Le réglage consiste à placer la 
surface réfléchissante exactement dans le plan focal. Pour remplir 
exactement cette condition, on enlève une partie de l'étamage ou 
de l'argenture, et l'on se sert du bord de la couche réfléchissante 
comme d'un réticule, de façon à amener exactement l'image focale 
dans le plan de cette couche : à cet effet on se sert d'un fort oculaire 
ou simplement d'une bonne loupe à main à l'aide de laquelle on 
examine l'image de la fenêtre de l'autre station dans la partie libre 
du ch^mp. Lorsqu'on voit à la fois très-nettement dans le même 
plan le bord de l'argenture et la fenêtre de la station opposée, on 
donne à la lunette un léger déplacement latéral qui fait tomber sur 
la partie réfléchissante le sommet du cône des rayons venant de 
l'autre station; on fixe alors solidement l'appareil, et le réglage du 
collimateur est assuré. 
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Exécution de l'expérience. — On commence par se régler de 
jour, (le façon à pouvoir être assuré le soir même de la visîbîliti^ 
de la lumière de retour : à cet cfiel on dispose une lampe à pétrole 
et une lentille ordinaire de projection à court foyer, de façon à pro- 
jeter l'image de la llamme, prise de tranche, sur le petit dia- 
phragme d de l'éclaireur. On constate le hon alignement de ces 
pièces en examinant la lentille éclaireur : elle doit être couverte 
de lumière complètement. A l'aide d'un papier blanc mis au foyer 
en F au delà de la lame réfléchissante, ou mieux placé sur le pro- 
longement des rayons en F, , on constate la position apparente du 
point éclairé; par un léger déplacement de tout l'appareil, on amène 
la fenêtre de la station opposée à comcider avec ce point. On recon- 
naît que l'objectif de la lunette est tout entier couvert de lumière ; 
si celte condition est remplie, le réglage est complet. 

A la nuit tombante, on vérifie encore ce réglage : si l'on dispose 

Fig- 3. 



de la lumière Drummond, la lumière; de retour s'aperçoit très-faci- 
lement, même avant la tombée de la nuit. Généralement les cir- 
constances atmosphériques sont très-favorables au moment du cou- 
cher <Iu soleil, et il est toujours bon de les utiliser. 

La lumière de retour est produite par l'illumination de toute la 
surface de l'objectif de la deuxième station lorsqu'elle est bien 
visible; on approche alors le mécanisme M [fig- 3) de manière que 
le point lumineux soit au milieu de la longueur des dents de la roue 
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dentée. Il est nécessaire alors d'enfumer la denture avec une très- 
petite lampe à huile qu'on obtient avec un tube de verre rempli par 
une mèche et quelques gouttes d'huile : en faisant tourner lente- 
ment les dents à travers la flamme fumeuse, on arrive à annuler 
presque complètement le pouvoir réflecteur du métal. L'expérience 
est alors complètement prête. On desserre progressivement le frein 
et l'on peut constater le phénomène de la disparition et réappari- 
tion successive de la lumière pour des vitesses croissantes. 

Il est facile d'obtenir des vitesses de quatre cents tours par seconde 
pour la petite roue dentée du mécanisme, en mettant un fort ressort 
dans le barillet. Si l'on suppose 1 20 dents à cette roue, le temps 
nécessaire au passage d'une demi-dent , condition pour obtenir la 

première extinction, correspondra à ; — = -r^ de 

*. ^ 2X120X400 90000 

seconde. La vitesse de la lumière étant de 298000 kilomètres par 
seconde, la lumière parcourra un espace de -^ = 3*^™, i pen- 
dant cette fraction de seconde : c'est la distance de l'aller et retour 
que fournirait la première extinction. Donc, si la distance des deux 
stations est de 3 kilomètres, on pourra observer la première extinc- 
tion et la première réapparition. 

On voit que, même avec 2 kilomètres, on peut, à la rigueur, con- 
stater le double phénomène en forçant la vitesse du mécanisme. 

On pourrait même faire une mesure approximative de la vitesse : 
il suffirait qu'un second observateur comptât le nombre de tours 
d'une des roues, celle des minutes par exemple, pendant que le pre- 
mier observateur maintiendrait constante la vitesse du mécanisme 
correspondant à l'extinction de la lumière de retour : on déduirait 
de cette observation le temps de passage d'une demi-dent ; divisant 
le double de la distance des deux stations par la fraction de seconde 
ainsi déterminée, on devra retrouver approximativement la valeur 
de la vitesse de la lumière, 298000 kilomètres à la seconde. 

Le but de cette Note sera rempli, si quelque physicien y puisait 
le désir de répéter l'une des plus belles expériences de l'optique. 



SÉANCE DU 14 MARS 1873. 

PEÉSIDENGB DE M. FiZBAU. 

La séance est ouverte à 8 heures ; le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

M. Cazin présente à la Société sa balance électrodynamique et 
décrit les expériences qu'il a faites avec cet instrument pour la 
recherche des lois de la production du magnétisme par les cou- 
rants. 

Les électro-aimants qu'il a étudiés avaient la forme de tubes dé- 
passant la bobine d'au moins 5 centimètres à chaque extrémité. 
Leurs diamètres ont varié de 5 à 8 centimètres, et leurs épaisseurs 
ont été graduellement croissantes à partir de ~ millimètre. Les prin- 
cipaux résultats obtenus sont les suivants : 

La distance des deux pôles est indépendante de l'intensité du 
courant et du diamètre du tube, pourvu que l'épaisseur soit la 
même 5 elle augmente avec cette épaisseur jusqu'à ce que celle-ci 
ait atteint une limite qui a été trouvée de 5 millimètres. 

La quantité de magnétisme développée peut se représenter par la 
formule empirique suivante : 

m = AS ( I — B*^) c * arc tang Cie' S 

dans laquelle s est le nombre des spires de la bobine, r le rayon du 
tube, e son épaisseur et i l'intensité du courant. 

M. Guillemin répète les expériences qu'il a faites récemment 
pour étudier l'influence exercée sur l'étincelle de la bobine Ruhm- 
korff par de grandes surfaces métalliques isolées, mises en commu- 
nication avec les extrémités du fil induit. L'effet est nul si un seul 
des pôles communique avec une des surfaces dont il s'agit •, il 
est, au contraire, très-sensible et correspond à un accroissement no- 
table d'éclat et de bruit quand les deux pôles communiquent avec 
des surfaces égales. 

Si les surfaces mises en rapport avec les deux pôles sont inégales, 
l'eflfet est le même que celui qu'on obtiendrait avec deux surfaces 
de même dimension que la plus petite des deux. 

La séance est levée à 10 heures. 
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Détermination expérimentale de la quantité de magnétisme d'un 
aimant ou d'un électro-aimant rectiligne; par M. A.Cazin. 

La méthode que j'emploie, pour mesurer la quantité de magné- 
tisme et la distance polaire d'un aimant, m'a permis de résoudre 
le problème suivant ; Exprimer la quantité de magnétisme ap- 
pliquée à chaque pôle d'un électro-aimant, dont le noyau est un 
tube de fer dépassant la bobine, en fonction de quatre va- 
riables : l'épaisseur e et le rayon r du tube, l'intensité i du cou- 
rant, le nombre S des spires de la bobine. 

Les résultats généraux de mes expériences peuvent s'énoncer 
comme il suit : 

i^ La bobine n'a pas d'autre influence que celle du nombre des 
spires, lorsque le noyau dépasse suffisamment la bobine \ on peut le 
démontrer théoriquement pour un noyau indéfini. 

2? Le magnétisme ne croit pas indéfiniment quand on fait croître 
l'intensité du courant, de sorte qu'il y a une limite d'aimantation^ 
ce fait est déjà connu. 

3® Le magnétisme croît presque proportionnellement à l'épais- 
seur lorsque celle-ci est inférieure à 2 millimètres, et elle croît 
très-peu avec l'épaisseur quand celle-ci a atteint une certaine va- 
leur croissante avec l'intensité, et voisine de 5 millimètres. 

4® Le magnétisme croit avec le rayon du noyau, sans dépasser 
une certaine valeur qui dépend des autres variables. 

On a reconnu en outre qu'un faisceau de fils de fer acquiert moins 
de magnétisme qu'un tube de même poids, de même longueur, de 
même diamètre extérieur. 

Enfin le fer déposé par électrolyse acquiert dans une bobine la 
même quantité de magnétisme que le fer laminé de même épaisseur, 
dans les mêmes circonstances \ d'où il résulte que la structure du 
fer n'a pas d'influence sur le magnétisme temporaire. 

Formule. — Voici la formule empirique qui donne la quantité 
de magnétisme en fonction des quatre variables indépendantes : 

m = AS ( I - B') e* arc langCie *• 
Pour des noyaux de 4o centimètres au moins de longueur, et des 



- 24 - 

bobines de i6 ceutimètres de longueur au plus, on a, avec les unités 
adoptées, 

logA = 5,8665o, 

logB ==2,88950, 
logC = i,5oii4* 

Ces deux dernières constantes paraissent ne point changer avec 
la longueur de la bobine, tant que le noyau la dépasse de plusieurs 
centimètres. 

Dans la formule, Tare est évalué en secondes \ 

L'unité de force est le décigramme à Paris; 

L'unité de longueur le décimètre; 

L'unité de magnétisme celui qui, appliqué en un point et agis- 
sant sur une égale quantité appliquée en un autre point à la dis- 
tance d'uTi décimètre, produit une force d*un décigramme; 

Enfin l'unité de courant celui qui dégage un milligramme d'hy- 
drogène en une seconde, en décomposant l'eau. 

Les unités précédentes sont préférables à celles de Gauss, au 
point de vue pratique, parce que ces dernières diffèrent trop des 
unités usuelles, pour qu'on se représente aisément leur grandeur. 
Elles ont aussi l'inconvénient de donner des nombres énormes pour 
les quantités de magnétisme habituelles. Ainsi un aimant ordinaire 
dont je me suis servi avait une quantité de magnétisme 

ï 999^0 
avec les unités de Gauss, et 

2,019 

avec les unités proposées. 

Il est d'ailleurs aisé de passer d'une unité à l'autre. On trouvera 
dans un Mémoire des annales de Chimie et de Physique, 4* série, 
t. XXVIII, p. 145, des exemples de conversion. 

Méthode expérimentale. — Un conducteur voltaïque, formé 
d'un fil de métal isolé, enroulé plusieurs fois sur lui-même en forme 
d'anneau circulaire, est placé horizontalement. L'axe de figure de 
l'aimant ou de l'électro-aimant est vertical et passe par le centre 
de l'anneau. On doit mesurer l'action électromagnétique qui est 
développée par le courant entre l'anneau et l'aimant. 

Pour déterminer le magnétisme d'un aimant ordinaire, on le 
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suspend verticalement à la balance, on place l'anneau au-dessous 
et Ton mesure l'action électromagnétique répulsive en unités de 
poids. 

Pour un aimant très-lourd, ou un électro-aimant , on suspend 
Tanneau à une balance particulière et Ton place l'aimant au-des- 
sous : on mesure encore avec des poids la force répulsive. 

La balance électrodynamique se compose essentiellement de deux 
fléaux de balance liés entre eux invariablement, et isolés l'un de 
l'autre. Les deux couteaux disposés en ligne droite reposent respec- 
tivement sur deux plans d'acier, auxquels aboutissent les rhéophores. 
Le conducteur annulaire sur lequel doit agir l'aimant est suspendu 
à lune des extrémités de ce double fléau, de façon que le courant 
entre par l'un des fléaux, passe dans le conducteur annulaire et sort 
par le second fléau. • 

Le lecteur trouvera la description complète de cet appareil dans 
le tome I des Annales de Chimie et de Physique; 1864 (Mémoire 
sur l'évaluation des forces électrodyuamiques en unités de poids ) . 

L'anneau est formé de 5o tours de fil de cuivre isolé, noyé dans 
la résine. La section du tore ainsi constitué est un carré de 1 2 milli- 
mètres de côté. Le rayon moyen R de l'anneau est de 106"", 3. 

Quand on opère avec un électro-aimant, on a deux pesées à 
faire : l'une mesure l'action de la bobine sans noyau \ l'autre celle 
de la bobine avec noyau. En retranchant le premier poids du se- 
cond, on a la force électromagnétique que je désignerai par F dans 
les formules suivantes. 

Il est indispensable ou d'éviter que l'anneau modifie le magnétisme 
de l'aimant que l'on étudie, ou de tenir compte de cette modifica- 
tion. On diminue cette influence en plaçant l'aimant le plus loin 
possible de l'anneau, et l'on reconnaît qu'elle est pégligeable par le 
procédé suivant : 

Quand on renverse le sens du courant, on obtient une attraction 
au lieu d'une répulsion, et la force électromagnétique doit être la 
même dans les deux cas. Si l'influence n'est pas négligeable, la force 
répulsive est inférieure à la force attractive \ en prenant la moyenne 
de ces deux observations, on tient compte de l'influence considérée. 

11 est vrai que la mesure de l'attraction est moins facile que celle 
de la répulsion, à cause de l'instabilité de l'équilibre; néanmoins 
on peut en faire usage, parce que la correction est faible. 
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Dans les expériences faites avec les électro-aimants, on peut se 
mettre à Tabri de l'action de la terre et de celle de l'anneau sûr le 
noyau, et aussi du magnétisme permanent de ce noyau par le pro- 
cédé suivant : 

Un conducteur annulaire, semblable à celui de la balance, est 
disposé au-dessous de Télectro-aimant, et sert de compensateur. 
On fait passer le courant dans ces deux anneaux en sens opposés, de 
façon qu'ils exercent, sur le noyau placé entre eux, des actions con- 
traires. 

Pour établir la compensation de toutes les actions perturbatrices, 
on remplace dans le circuit la bobine par un fil de même résistance *, 
on place en bas le pôle austral actuel du noyau, dû au magnétisme 
permanent, afin que les effets du magnétisme terrestre et du ma- 
gnétisme permanent s'ajoutent, et l'on fait passer le courant dans 
les deux anneaux dans un sens tel, que celui de la balance soit attiré 
par le noyau. 

Les forces électromagnétiques mises en jeu sont alors celle du 
magnétisme produit par la terre, celle du magnétisme permanent, 
celle du magnétisme induit par l'anneau de la balance, celle du ma- 
gnétisme induit par l'anneau compensateur, et enfin il y a l'action 
électrodynamique des deux anneaux. Le sens des trois premières est 
contraire à celui des deux dernières. En plaçant l'anneau compen- 
sateur à une hauteur convenable, on établit l'équilibre entre toutes 
ces forces, et tout se passe comme si le noyau était à l'état naturel. 

Le compensateur étant réglé, on fait passer le courant dans la 
bobine dans un sens tel, que l'anneau de la bobine soit repoussé^ la 
force répulsive observée n'a plus besoin de correction. Retranchant 
de cette force celle de la bobine sans noyau, on a l'effet du magné- 
tisme temporaire total, développé par le courant de la bobine. 

Soient : 

F la force électromagnétique -, 

i l'intensité du courant qui traverse l'anlieau ^ 

n le nombre des tours du fil de cet anneau*, 

d la distance du milieu de l'aimant au centre de l'anneau^ 

R le rayon moyen de l'anneau -, 

m la quantité de magnétisme appliquée à chaque pôle ; 

/= 2a la distance des deux pôles; 

h un coefficient dépendant des unités adoptées. 
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En appliquant la formule connue de Taction d'un pôle sur un 
élément de courant 

(I) f=k , 

on a 

ou bien, en remplaçant la parenthèse par P, fonction de a et d^ 

(3) ^^— K 

Si Ton fait varier la distance e/, on aura une seconde équation 



(4) 




d'où l'on tire 




(5) 


F P 

F' P' 



Si la variation de la distance est assez petite pour que la valeur de a 
soit sensiblement la même dans les deux cas, il suffit de mesurer 
directement F, F', rf et d'^ et de connaître R, pour que l'on puisse 
tirer a de l'équation (5), en la résolvant par tâtonnements. 

On tire ensuite m de l'équation (a) lorsque k est connu. 

Détermination de la constante k, — On a mesuré m et a pour 
un barreau aimanté par la méthode de Pouillet {Comptes rendus de 
l'académie des Sciences ^ a novembre 1 868) ; puis on a suspendu 
cet aimant verticalement à la balance ordinaire, au-dessus du centre 
de l'anneau horizontal, et l'on a mesuré en unités de poids la force 
électromagnétique. Toutes les quantités de la formule (2) étant 
connues, excepté A, on en tire cette dernière. 

On a trouvé 

*=o,97. 

Il résulte de la formule (i) que la constante k est la force élec- 
tromagnétique exercée entre un pôle ayant l'unité de magné- 
tisme et un conducteur rectiligne indéfini, travfersé par l'unité 
de courant, et situé à une distance du pôle double de l'unité. 
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Augmentation de l'étincelle d'induction; 
par M. C.-M. Guillemin. 

Tout le monde connaît Texpérience qui consiste à mettre les 
deux armatures d*une bouteille de Leyde en communication avec 
les deux bouts du fil induit de la bobine. La longueur de rétincelle 
est réduite dans des proportions considérables^ mais son éclat et le 
bruit qu'elle fait sont au contraire augmentés. 

J'ai voulu voir ce que produiraient de grandes surfaces métal- 
liques isolées, mises en contact avec les deux bouts du fil induit, 
ces deux surfaces étant éloignées Tune de Tautre, de manière à ne 
point produire TefTet d'un condensateur. 

Pour surfaces métalliques, j'ai pris des châssis ayant chacun près 
de I mètre carré, recouverts de toile, doublés de papier, sur lequel 
on a collé des lames d'étain. L'étincelle éclate entre deux pointes 
isolées, qu'on approche ou qu'on éloigne à volonté l'une de l'autre. 

Lorsqu'une ou plusieurs lames d'étain communiquent avec l'un 
des pôles seulement, l'étincelle n'est nullement modifiée ; mais, dès 
que l'autre pôle du fil induit est en contact avec des lames d'étain de 
même surface que les premières , l'éclat de l'étincelle augmente et 
sa longueur diminue. L'accroissement de surface produit un accrois- 
sement dans l'éclat et le bruit de l'étincelle, et une nouvelle dimi- 
nution dans sa longueur. Si Tune des surfaces métalliques est plus 
grande que l'autre, l'elTet ne dépasse pas celui que produiraient 
deux surfaces égales à la plus petite. 

L'effet des lames devient plus sensible par le rapprochement des 
pointes de l'excitateur, et l'étincelle se décompose en un grand 
nombre de sillons de feu*, mais, si l'on réduit la distance des pointes 
à 3 ou 4 centimètres, Teflet des surfaces semble disparaître. 

Quand, au lieu de ces larges lames de métal, on se sert de fils 
métalliques ou de rubans de clinquant de 20 à 3o millimètres de 
largeur, bien isolés, au moyen de supports de verre ou de cordons 
de soie, on obtient, à égalité de surface, des effets beaucoup plus 
intenses. 5o mètres de ces rubans métalliques, mis en contact avec 
chaque bout du fil induit, faisant un total de 100 mètres, augmentent 
beaucoup l'éclat et le bruit de Tétincelle. 
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Plus la bobine est forte, plus Teflet est marqué; c'est ce que 
j'ai constaté récemment, au moyen d*un appareil puissant, que 
M. RuhmkorfT a bien voulu mettre à ma disposition. Il faut avoir 
soin, pour obtenir le plus grand effet possible, de faire communi- 
quer les deux bouts du ruban métallique avec chaque pointe. Si le 
ruban était plus long, il faudrait établir un plus grand nombre de 
communications semblables. 

En général les effets sont d'autant plus intenses que les surfaces 
métalliques isolées sont plus grandes, plus divisées, et que les dif- 
férentes parties sont plus éloignées les unes des autres. 



SÉANCE DU 28 MARS 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures 5 le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

MM. Gossin, censeur du Lycée de Marseille ; Maréchal, profes- 
seur au Lycée de Marseille; Bé thune, préparateur de physique 
au Lycée Saint-Louis, et Ogier, sont élus membres de la Société. 

M. Potier expose ses recherches théoriques et expérimentales 
sur la réflexion de la lumière. Il établit par l'expérience que la 
réflexion s'effectue, non à la surface de séparation des deux milieux, 
mais dans l'épaisseur d'une couche à laquelle on ne peut substituer 
un plan que pour la lumière polarisée dans le plan d'incidence, la 
position de ce plan variant d'ailleurs avec la nature des milieux : 
ce qui s'explique en admettant une modification graduelle de l'état 
de l'éther dans le voisinage de la surface de séparation ^ et, de cette 
hypothèse justifiée, il déduit par l'analyse mathématique les for- 
mules de la polarisation elliptique. 

M. Mascart indique quelques-unes des méthodes qu'il a em- 
ployées pour déterminer les constantes des machines électriques 
ordinaires, c'est-à-dire, le débit d'une part, et d'autre part les diffé- 
rences de potentiel que ces machines établissent entre deux con- 
ducteurs. Il en montre diverses applications. 

La séance est levée à 9 heures trois quarts. 
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SÉANCE DU 18 AVRIL 1873. 

PRÉSIDENCE DE X. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures précises ] le procès-verbal de la 
dernière séance est lu et adopté. 

Un grand nombre de membres de la province assistent à la 
séance. 

MM. Cabart, examinateur à l'Ecole Polytechnique; G. Masson, 
le D' Tripier \ Laviéville , professeur à l'Ecole de Cluny ; 
Poiré, professeur au Lycée d'Amiens ; Gay, professeur au Lycée 
d'Orléans ; Bertholomey, professeur au Collège de Tulle 5 Lipp- 
mann, ancien élève de l'Ecole normale; Henri Sainte -Claire 
Deville, membre de l'Institut; l'abbé Lebossé, professeur à l'Insti- 
tution Richelieu de Luçon ; le D"^ Guérard ; Archambault, 
professeur au Lycée Charlemagne ; de Guillebon, sont élus mem- 
bres de la Société. 

M. Mascart expose divers phénomènes produits par l'étincelle 
électrique, en particulier, de la réfraction de l'étincelle par un 
liquide. 

M. d'Almeida répète quelques-unes des expériences de M. Cer- 
nez, sur l'influence des gaz sur la production de l'ébuUition. 

M. Neyreneuf montre les eflets attractifs ou répulsifs exercés sur 
une flamme par une pointe électrisée soit négativement, soit posi- 
tivement. 

M. Cornu décrit une méthode optique pour l'étude de la défor- 
mation de la surface des corps élastiques par Temploi des anneaux 
colorés de Newton. 

M. Guillemin répète quelques expériences sur l'influence des 
grandes surfaces métalliques sur l'étincelle d'induction. 

La séance est levée à 10 heures un quart. 



Différences d'effets des fluides positifs et négatifs; 

par M, Neyrekeuf. 

Dans des recherches entreprises pour connaître l'action de l'élec- 
tricité sur les gaz, j'ai été amené à soumettre à l'action d'une pointe 



électris^e une flamme formée à l'orifice d'un bec conducteur, en 
parfaite commtmication avec le sol . Les apparences dili%rent beau- 
coup, suivant que la pointe est positive ou négative : 

1° Avec une petite flamme (de la grandeur de celle d'une bougie], 



le vent électrique est, dans les circonstances ordinaires, beaucoup 
plus intense que si la flamme s'écliappe d'un tube de verre eSSlé: 

4° Avec une grande flamme (dimension double de la flamme 
précédente] , un vent très-violent règne quand la pointe est positive. 
Si la pointe est négative, on a l'apparence de \ijig. i : 

F, forme de la flamme primitive ; 

MK, ouverture faite par le vent électrique; 

A, partie bleue ; 

B, B, B, parties éclairantes ; 

C, langue de feu s' avançant vers la pointe. 

y Avec une petite flamme, mais placée au-dessous de la pointe, 
Flg. a. Flg. S. 




on note les apparences des Jig. a et 3 : les diflérentes positions re- 
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latives de la flamme sont indiquées dans la Jîg, 3 par les lettres a, 
A. En A, A, partie bleue ^ en B, partie éclairante. 

Avec une grande flamme , les apparences sont les mêmes d'une 
manière générale : le courant propre de la flamme s'opposant beau- 
coup plus que dans le cas des Jig. a et 3 à Técrasement et à l'attrac- 
tion. Avec un bec de gaz à couronne, garni d'une galerie pour retenir 
le verre, le rabattement de la flamme est si intense que les gaz en- 
flammés passent par l'ouverture centrale^ dans ce cas, les pointes 
de la galerie influent sans doute pour amplifier le phénomène. 

4° Avec un bec Bunsen, quand le brûleur marche, on n'obtient 
plus aucune des apparences des fig, 2 et 3. 

5^ Entre les deux plateaux d'un condensateur, les mêmes faits 
s'observent que dans la disposition indiquée plus haut^ la flamme 
va du positif au négatif, quel que soit le plateau influençant. 

6° La nature du gaz combustible n'influe pas : je n'ai rien re- 
marqué de particulier, soit avec l'hydrogène, soit avec l'oxyde de 
carbone. 

y° On peut conclure de tous ces faits que le sens de propagation 
de l'électricité parait bien être du positif au négatif. 



SÉANCE DU 25 AVRIL 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures ; le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

MM. Francisco da Silva Bene vides, professeur de physique à 
l'Institut Industriel de Lisbonne 5 Pernet, professeur au Lycée de 
Troyes ; Lallemand, doyen de la Faculté des Sciences de Poitiers ; 
Charlier, professeur au Collège de Dunkerque -, Neyreneuf, profes- 
seur au Lycée de Caen ^ Aubry, professeur au Collège de Chalon- 
sur-Saône 5 AUuard, professeur à la Faculté de Clermont-Ferrand^ 
Garban, professeur au Lycée de Clermont-Ferrand 5 Masse, pro- 
fesseur au Collège de Brive 5 Lisleferme, ingénieur en retraite -, 
Ruhmkorfi*, constructeur, sont élus membres de la Société. 
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M. Rëdier présente à la Socîété un baromètre enregistreur de son 
invention, fondé sur le même principe que celui qu'il a installé 
depuis quelque temps au palais de la Bourse. M. Mascart décrit le 
mécanisme de cet instrument. 

M. Lissajous présente le modèle d'une machine d'induction ma- 
gnéto-électrique, imaginée par M. Joseph Van Malderen pour rem- 
placer, dans les cabinets de physique, l'appareil de Clarke. 

M. Fizeau expose en quelques mots le principe de la méthode 
qu'il a dernièrement indiquée pour la mesure des diamètres appa- 
rents jusqu'ici inappréciables, tels que ceux des étoiles. 

Si l'on reçoit les rayons, émanés d'un point lumineux, sur un 
objectif masqué par un écran portant deux fentes parallèles très- 
écartées, des franges d'interférence se produisent au foyer 5 mais 
elles disparaissent quand la source de lumière a un diamètre appa- 
rent égal ou supérieur à l'angle pour lequel les franges brillantes 
produites par le centre coïncideraient avec les franges obscures des 
bords. 

M. Stephan, observant Sirius avec le grand télescope de Marseille 
muni de deux fentes éloignées de 5o centimètres, a réussi à voir 
disparaître les franges : il y a donc lieu d'espérer qu'on arrivera 
prochainement à déterminer d'une manière approximative le dia- 
mètre apparent de cet astre. 

La séance est levée à 9 heures trois quarts. 



SÉANCE DU 9 MAI 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 

* 

La séance est ouverte à 8 heures 5 le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

MM. Gustave Schaeffer, chimiste à Dornach, près Mulhouse; 
Théodore Schneider, professeur de physique à Mulhouse; Wil- 
liam Grossetête, ingénieur civil à Mulhouse; Joseph Rosenstheil, 
chimiste à Mulhouse ; Joseph Van Malderen ; du Moncel ; Chau- 
tard, professeur à la Faculté de Nancy; Duclos, professeur au 
Collège de Béziers, sont nommés membres de la Société. 

3 
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M. d'Almeîda présente, au nom du bureau de la Société, un 
projet de fondation d'une bibliothèque circulante, permettant de 
mettre les principales Revues scientifiques à la disposition des 
membres de la Société. Il est décidé par un vote que, dès à présent, 
trois Revues seront mises en circulation. 

M. Bourget expose la théorie des sons produits par réchauffe- 
ment des tubes thermométriques. Ces sons ont été étudiés pour la 
première fois, par Pinaud, en i83i. Les lois expérimentales ont 
été trouvées d* abord par lui et plus tard plus complètement par 
Sondhaus. 

M. Bourgçt a montré que ces phénomènes se rattachent naturel- 
lement à la théorie des tuyaux à cheminée. Il a donné des formules 
qui s'appliqueraient à des tubes de dimensions quelconques et qui, 
dans le cas particulier des tubes de Pinaud, se réduisent précisé- 
ment aux formules empiriques de Sondhaus. 

MM. Champion, Pellet et Grenier présentent l'instrument qu'ils 
appellent spectronatromètre et qui permet de donner par une mé- 
thode spectrpmétrique la quantité de soude renfermée dans une dis- 
solution. Cet appareil est fondé sur la désensibilisation de la raie Z), 
par un prisme coloré qui permet d'amener l'intensité de la raie 
au degré voulu. Un bec spécial, placé sur le côté du spectroscope, 
et destiné à produire une flamme constante, imprégnée de soude, 
fournit une seconde raie appelée témoin, et qui sert de terme de 
comparaison. Les solutions de soude qui servent à titrer l'appareil 
sont introduites à l'avance dans une série de tubes bouchés dans 
lesquels on plonge un fil de platine que l'on fait passer par un 
mouvement continu et régulier dans une flamme plate placée en 
face du spectroscope. 

La fixité des flammes est obtenue à l'aide de régulateurs Giroud 
et l'appareil est soustrait à l'influence des courants d'air par une 
cage en verre. 

En raison de la difficulté de comparaison de deux teintes jaunes, 
les flammes sont entourées de cheminées destinées à soustraire 
l'œil de l'observateur à leur influence. 

Les observations doivent se pratiquer dans l'obscurité, ainsi que 
cela a lieu pour le saccharimètre. 

La séance est levée à 9 heures.troîs quarts. 
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Théorie des expériences de Pinaud, relatives aux sons rendus 
par les tubes chauffés; par M. J« Bourget. 

Pinaud, professeur de Physique à Toulouse, a étudié, en 1 835 ( * ) , 
un phénomène acoustique remarquable, qui se produit quand on 
laisse refroidir un tube thermométrique à l'extrémité duquel est 
soufflée une boule. Si, après avoir chauffé assez fortement la boule, 
on la retire de la flamme, Tair extérieur, en rentrant par le tube, 
produit parfois un son très-pur. 

Pinaud s*est attaché à trouver les circonstances les plus favo- 
rables à la production du phénomène, et il a cherché la liaison qui 
existe entre la hauteur du son et les divers éléments de l'appareil. 
Dans son Mémoire, il formule ainsi les trois lois générales aux- 
quelles il est arrivé : 

I** Le son produit par un tube de verre terminé par une boule 
échauffée est d'autant plus grave que le tube est plus long, toutes 
choses égales d'ailleurs. 

2® La longueur et le diamètre du tube restant les mêmes, le son 
est d'autant plus grave que la boule a un plus grand diamètre. 

3** Toutes choses égales d'ailleurs , le son produit est d'autant 
plus aigu que le tube a un plus grand diamètre. 

Pinaud a cherché ensuite une formule empirique donnant le 
nombre des vibrations sonores en fonction de la longueur du tube, 
de son rayon et du rayon de la boule. En désignant par n le nombre 
des vibrations complètes, par / la longueur du tube, par r son rayon, 
par R celui de la boule, enfin par C un coefficient constant, il a 
trouvé qu'on pouvait prendre 

a, (3, y étant des constantes données par l'expérience. Son Mémoire 
n'indique pas les résultats qu'il a trouvés. 

Les expériences de Pinaud ont été répétées, d'abord par 
C. Marx (*), puis par Sondhaus (•). Ce dernier a donné une for- 

(») Institut, t. Iir, p. 366; i835. 

(*) Erdmanns Journal fiir prahtische C hernie, t. XXII, p. IQ9; i84i. 

(') jénnales de Poggendorff^ t. LXXIX, p. i; i85o. — Ibid»^ t. CXL, aS-jG et 

3. 
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mule très-simple pour déterminer Je nombre n des vibrations 
doubles de l'appareil. En nommant V le volume de la boule, L la 
longueur du tube tliermométrique, S sa section , il trouve empiri- 
quement 




C est une constante égale environ à 52,2, si le mètre est pris pour 

unité de longueur. 

Sondhaus a été plus loin, il a étudié le cas de plusieurs tubes 

soudés au même réservoir. Si deux tubes égaux sont soudés à une 

boule aux extrémités du même diamètre, il suppose qu'il se forme 

un plan nodal perpendiculaire à la ligne des tubes, et qui divise la 

V 
boule en deux parties égales de volume — > de telle sorte qu'on doit 



avoir 



» = cy^; 



cette formule empirique est encore d'accord avec Texpérience. 

Dans le cas où plusieurs tubes (S, L), (S', L'), (S'', L'^),... sont 
soudés à un même réservoir V, Sondhaus, se fondant sur le même 
principe, écrit, pour ce système complexe. 




Les expériences qu'il rapporte, faites pour le cas de trois ou quatre 
tubes, sont peu nombreuses et peu concluantes, parce que l'ap- 
pareil ne vibrait qu'avec beaucoup de difficultés. 

Je me suis proposé de trouver les lois véritables des phénomènes 
observés par Pinaud et Sondhaus. 

Tout d'abord, il est facile de reconnaître par expérience que la 
hauteur du son n'est pas due au mode employé pour le produire, 
mais seulement à la forme de l'appareil. Le procédé de Pinaud exige 
d'assez grandes précautions, et il est capricieux dans ses résultats. 
J'ai pu facilement exciter les vibrations des tubes à réservoir au 

21 9-242 • — M. Berlin a résumé le travail de Sondhaus dans les Annales de Chimie et 
de Phjrsique, 4* série, t. XXV, p. Î07; 1872. 
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moyen d'une flamme d'hydrogène, comme on Iç fait dans les tubes 
ouverts. De quelque façon que le son soit produit, l'appareil donne 
toujoiu*s la même. note. Toutefois, si Ton se sert de la flamme d'hy- 
drogène, l'air de l'appareil change bientôt de densité et le son est 
modifié^ il faut avoir soin de l'étudier dans les premiers instants 
seulement. Ainsi, dans ces expériences, ce qu'il y a de vraiment 
intéressant, ce n'est pas le mode d'ébranlement de l'air dans l'ap- 
pareil : tout écoulement gazeux est accompagné de mouvements 
périodiques qui peuvent, dans des circonstances favorables encore 
obscures, faire vibrer une masse d'air limitée. Masson, dans son 
grand travail sur les tuyaux sonores, n'a pas employé d'autre pro- 
cédé pour exciter les vibrations ] mais il m'a paru important de rat- 
tacher les résultats de Pinaud et de Sondhaus à la théorie générale 
des tuyaux sonores. 

Le tube de Pinaud, le double tube de Sondhaus peuvent être con- 
sidérés comme des tuyaux à cheminée d'une forme particulière ^ on 
appelle ainsi des tuyaux formés de deux parties de diamètres diffé- 
rents. Il jn'a donc été facile d'aborder la théorie de ces appareils, en 
suivant la marche tracée par Duhamel ; cette théorie a d'ailleurs l'a 
plus grande analogie avec celle des vibrations d'une corde formée de 
plusieurs parties diverses de nature (annales de V Ecole Normale, 
i" série, t. IV 5 1867). Voici les résultats que j'ai obtenus : 

J'ai supposé les réservoirs cylindriques^ le problème est plus- fa- 
cile à résoudre, et les expériences de Sondhaus montrent que la 
forme des réservoirs est à peu près indifférente, pourvu que leur 
volume soit le même, au moins quand leur capacité ne dépasse pas* 
certaines limites. 

J'appelle 

a la vitesse du son dans le réservoir ^ 

S sa section; 

/ sa longueur ; 

a' la vitesse du son dans le tube plus étroit^ 

S' sa section \ 

V sa longueur \ 

N le nombre des vibrations doubles du son fondamental y. 

A une constante telle que 

27r 
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J'ai trouvé, pour déterminer la constante A, qui convient au son 
fondamental et aux diverses harmoniques de l'appareil, formé d'un 
réservoir fermé suivi d'un tube, l'équation transcendante 

(.) tang^tang^ = -^. 

Sans résoudre cette équation, on voit que : 

I® X augmente si S^ augmente : toutes choses égales d'ailleurs, 
c'est la troisième loi de Pinaud ^ 

7? X diminue si S augmente : c'est la seconde loi de Pinaud; 

3° X diminue si V augmente : c'est la première loi de Pinaud; 

4° X diminue si / augmente : c'est un résultat conforme à la se- 
conde loi de Pinaud. 

Si l'on suppose maintenant que l'on se place dans des conditions 

8' . 
telles que ^ soit très -petit (c'est le cas des tubes de Pinaud), les 

arcs — 5 —7- seront petits et pourront remplacer leurs tangentes : 

l'équation précédente deviendra donc, pour la valeur de X qui cor- 
respond au son fondamental, 

X» IV __ a S^ 
aa' rt' S 

d'où 

S' _ S' 

en appelant V le volume du réservoir. On arrive donc à la formule 
approximative 

Cette formule est précisément celle de Sondhaus, sauf la différence 
des notations. Ce qu'il y a de remarquable, c'est que l'on obtient 
la valeur théorique de la constante C, qu'il a déterminée par expé- 
rience. Si l'on prend pour a le nombre 333 mètres, on a 

— =52,8. 

271 

Donc, si l'on diminue un peu le nombre «, comme on doit toujours 
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le faire dans la tliéorîe des tuyaux, on retombe exactement sur la 
constante 52 , 2 de Sondliaus. Ce résultat me semble confirmer, d*une 
manière remarquable, la justesse de la théorie que je propose. 

J'ai pu traiter aussi le cas d'un réservoir portant deux tubes : en 
appelant 

S, /, V les dimensions du premier tube ^ 

S', /', V les dimensions du réservoir; 

S'', /", V les dimensions du second tube; 

a, a', a" les vitesses du son dans chacun des appareils, 

j'arrive, pour la détermination de la constante i, qui donne le son 
fondamental et les divers harmoniques, à l'équation transcendante 
suivante : 

(4) { 

Dans le cas où S et S" sont petits par rapport à S', comme dans 
les expériences de Pinaud et de Sondhaus, on peut encore rempla- 
cer les tangentes par les arcs et, en admettant aussi que a, a', a'', 
qui sont peu différents, soient égaux, on obtient enfin 

S S" I' VV" 



X'=«* :m » 



n 



ou bien, en négligeant encore le dernier terme qui est très-petit, 



s 




S" 




7 


+ 


/" 






v 
/s 


9 








S'^ 


L 


h 


+ 


l" 



d'où 

(5) N=^— V 

pour le son fondamental : c'est la formule trouvée empiriquement 
par Sondhaus. 

En généralisant ce système, on peut imaginer un appareil qui 
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serait formé d'une suite de tubes étroits, séparés par un renflements 
Mon analyse s'étend facilement à l'étude des lois du son donné par 
un pareil ensemble. J'ai trouvé, pour trois tubes et deux renfle- 
ments, la formule approximative suivante : 



/^ ^ ^ ^ 



(S, /), (S'', /"), (S'^, Z'^) sont les dimensions des tubes ^ V, V^'sont 
les volumes des réservoirs. 

Si l'on suppose, en particulier, 

7"" /'- 



et 



on trouve 



V' = V'% 



/s ^ 



donc le sort rendu par ce noui^el appareil serait à peu près im fa^ 
relati\fement au son rendu par celui de Sondhaus, étudié précé- 
demment. 

Si Ton suppose 

r — EL — 5^ pt v— v*^ 

^ — ^^ — ^.^ ei v — V , 

on obtient 

N =22 

27r 

Donc le son rendu par cet appareil serait exactement Voctai^e 
aiguë du son rendu par l'un des tubes fixé à V extrémité d'un des 
réservoirs fermé. 

En résumé, la théorie des tuyaux à cheminée donne l'explication 
complète des faits observés par Pinaud, Marx, Sondhaus, et elle 
conduit à la démonstration des formules empiriques trouvées par 
Sondhaus pour le nombre des vibrations du son fondamental dans 
les divers cas. 
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SÉANCE DU VENDREDI 23 MAI 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures 5 le procès- verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

MM. Vimercatî, directeur de la Rei^istà scientifico-industriale 
(Florence) -, Delestrée, professeur au Lycée de Mont-de-Marsan; 
Boulant, professeur au Lycée d'Alençon ; Gouillaud, professeur à 
la Faculté de Besançon; A.-L. Ternant, représentant de la Ck>m- 
pagnie de VEastern Telegraph, à Marseille \ Laplaiche, professeur 
au Lycée de Vendôme, sont nommés membres de la Société. 

Sur la proposition de M. le Président, la nomination du Conseil 
est mise à l'ordre du jour pour la prochaine séance. Il est ensuite 
décidé que les trois journaux scientifiques qui pourront être envoyés 
à ceux des membres de la Société qui en feront la demande, confor- 
mément à la décision prise dans la dernière séance sur la fondation 
d'une bibliothèque circulante, seront les suivants : Annales de 
Chimie et de Physique, Philosophical Magazine et Annales de 
Poggendorff, 

M. Jamin résume ses travaux récents sur la distribution du ma- 
^étisme et la construction des aimants. Il décrit et présente les 
appareils qui lui ont servi à mesurer la quantité de magnétisme 
existant dans une région donnée par la force nécessaire pour arra- 
cher une petite masse constante de fer doux. Il insiste sur la néces- 
sité d'employer, dans la construction des aimants puissants , des 
lames d'acier assez minces pour que l'action de la trempe se pro- 
duise dans toute leur épaisseur et non pas seulement sur les mo- 
lécules de la surface, comme cela a lieu pour les barreaux épais. Il 
met sous les yeux de la Société un aimant en fer à cheval, composé 
d'un grand nombre de lames minces aimantées à saturation par la 
pile et assemblées ensuite au moyen d'une armature sur laquelle 
s'appuient leurs extrémités. 

Cet aimant peut porter plus de vingt fois son poids, c'est-à-dire 
800 kilogrammes. 

M. Mercadicr présente ensuite un diapason dont le mouvement 
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vibratoire est entretenu électriquement avec une parfaite régularité. 
Les vibrations de cet instrument tracées sur uii papier enfumé 
peuvent permettre d'apprécier des 5 12*"** de seconde représentés 
sur le graphique par des longueurs de 3 millimètres. La durée des 
vibrations est indépendante de Tintensité de la pilfe^ de la distance 
de Télectro-aimant et de sa hauteur le long de la branche qui est en 
face de lui : il suffît donc d'avoir déterminé, une fois pour toutes, la 
hauteur du son rendu parle diapason, pour avoir un chronographe 
d'une précision bien supérieure à celle des instruments du même 
genre employés jusqu'ici. 

La séance est levée à 10 heures. 



SÉANCE DU 13 JUIN 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. BËRTIN) VICE-PRÉSIDENT. 

La séance est ouverte à 8 heures^ le procès-verbal de la dernière 
séance est lu et adopté. 

MM. Luciani, professeur au Collège d'Ajaccio^ Tortel, professeur 
au Lycée de Grenoble^ Desprats, professeur au Collège de Lodève ; 
Arnoye, professeur au Collège de Castelsarrazin 5 Brunhes, profes- 
seur au Lycée de Toulouse; H. Fontaine, ingénieur; A. Villîers, 
sont nommés membres de la Société. 

On procède à l'élection des membres qui doivent former le con- 
seil. Après que les votes ont été recueillis, M. le président propose 
d'en confier le dépouillement au bureau, qui fera connaître le ré- 
sultat dans la prochaine réunion, le travail qu'exige cette opération 
dépassant la durée entière de la séance. 

M. Salet expose ses recherches sur les spectres multiples des 
corps simples, gazeux ou à l'état de vapeur. Il fait voir que Ton peut 
obtenir les spectres primaires du soufre et de l'iode dans des tubes 
de Geissler où ne pénètre aucun fil de platine, et pourvus seule- 
ment d'armatures métalliques extérieures qui enveloppent leurs 
extrémités et qu'on met en rapport avec les pôles de la bobine. Il 
conclut qu'on ne peut douter de l'existence des deux sortes de 
spectres, au moins pour le soufre, le brome et l'iode. Ce dernier 
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corps notamment peut fournir, quand on le chauffe ou lorsqu'on 
l'illumine par le passage d'un courant, un spectre d'émission qui est 
l'inverse de son spectre d'absorption et est caractérisé par des bandes 
tout à fait distinctes des lignes produites par l'étincelle disruptive. 

M. A. Gazin présente l'appareil à l'aide duquel il a observé les 
étincelles multiples que donne la bobine d'induction dans diverses 
circonstances, particulièrement lorsque les pôles de cette bobine 
sont en communication avec les armatures d'un condensateur. 

L'étincelle éclate au foyer d'une lentille placée près du bord d'un 
disque de carton présentant des fentes équidistantes. De l'autre côté 
du disque est une lunette microscope, dans laquelle on regarde la 
partie du bord éclairée par la lentille. Le disque étant animé d'une 
vitesse de rotation très-modérée, chaque fente donne, au moment où 
Tétincelle jaillit, plusieurs traits brillants, d'où il résulte que cette 
étincelle est composée de plusieurs filets lumineux successifs. Quand 
on diminue l'intervalle des électrodes, le nombre des traits aug- 
mente graduellement. M. A. Cazin indique la méthode dont il a fait 
usage pour mesurer exactement ce nombre ; il a reconnu qu'il pou- 
vait atteindre plusieurs centaines. 

La séance est levée à lo heures un quart. 



Sur les étincelles électriques composées; par M. A. Ciziir. 

« 

J'appelle étincelles composées les étincelles à plusieurs branches 
que l'on aperçoit fréquemment avec la bobine de Ruhmkorfl, sur- 
tout lorsque les pôles de la bobine communiquent avec les arma- 
tures d'une bouteille de Leyde, ou d'une suite de bouteilles dispo- 
sées en cascade, ou bien, comme dans les expériences récentes de 
M. Guillemin, avec de grandes surfaces métalliques éloignées l'une 
de l'autre. 

J'ai reconnu que les traits lumineux qui composent le faisceau 
jaillissent successivement et que leur nombre peut atteindre plu- 
sieurs centaines par le simple rapprochement des électrodes. 

Voici le principe de la méthode expérimentale que j'ai suivie. 
L'étincelle éclate au foyer d'une lentille convergente, qui envoie la 
lumière parallélisée sur le bord d'un disque de carton tournant au- 
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tour de son centre. Sur ce bord sont découpées des fentes équidis- 
tantes dirigées suivant les rayons du disque, et aussi étroites que 
possible. De Tautre côté du disque est fixé un diaphragme percé 
d'une ouverture, dont la largeur est égale à la distance des deux 
fentes du disque mobile, et qui se trouve sur le trajet des rayons 
envoyés par la lentille à travers les fentes. L'appareil est installé 
dans une chambre obscure et Ton observe l'ouverture du diaphragme 
avec une lunette. Lorsqu'une étincelle simple éclate au foyer de la 
lentille, on ne voit dans la lunette qu'une seule fente du disque 
tournant. Lorsque l'étincelle est composée, on aperçoit la fente 
mobile, qui passe derrière l'ouverture, dans les diverses positions 
qu'elle occupe au moment où jaillissent les filets lumineux qui com- 
posent l'étincelle. On voit donc plusieurs traits brillants, et leur 
nombre est celui des étincelles simples qui jaillissent pendant lap 
durée du passage d'une division du disque tournant. L'emploi dur 
diaphragme évite la fatigue que l'œil éprouve, lorsqu'on voit dan» 
le champ de la lunette plusieurs divisions du disque à la fois, et 
permet de compter plus aisément le nombre des traits brillants^ 

Pour préciser les conditions dans lesquelles j'ai opéré, je vaifr 
décrire compléteaient une de mes expériences. 

Les électrodes sont formées par deux boules de platine de 7 mil- 
limètres de diamètre, dont la distance peut être mesurée à l'aide 
d'une vis micrométrique. Le disque tournant a 22 centimètres de 
diamètre et porte 48 divisions. Chaque fente a une largeur de -j^. de 
millimètre environ. Le mouvement est produit par une petite ma- 
chine électromagnétique de Froment, munie d'un compteur de tours. 

Le disque faisant en une minute 38,78 tours, la durée du passage? 
d'une fente derrière l'ouverture du diaphragme fixe est 

= 0*,o322. 



38,70x48 



L'étincelle est produite par une bobine de Ruhmkorifde dimen- 
sion moyenne. Le courant inducteur est réglé de façon que l'étin- 
celle ait, pour sa plus grande longueur, à l'ouverture- du circuit 
inducteur, 1 5 centimètres. 

On met les pôles de la bobine en communication, d'une part 
avec les boules do décharge, d'autre part avec les armatures ex- 
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trèmes d'une cascade de trois jarres. Chaque jarre a une armature 
extérieure de 1240 centimètres carrés environ. 

On ferme et Ton ouvre à la main le circuit inducteur, à l'aide 
d'une tige de fer et d'une couche de mercure qui communiquent 
respectivement avec les pôles de la pile et avec les armatures du 
^condensateur de la bobine. 

Voici les effets observés à l'ouverture du circuit inducteur ; 

Distances 
•des boules. 

mm 

7 pas d'étincelle. 

6 un trait brillant. 

5 un trait brillant. 

4 deux traits. 

3 trois traits. 

2 cinq à six traits ; Tintervalle des traits extrêmes est le quart 

d'une division du disque : on en conclut que la durée 

de la décharge totale est 

0,03!22 



4 



= 0% 008. 



1 ,46 une dizaine de traits dans un espace égal au tiers d'une 
division du disque; durée de la décharge totale 

o,o322 

— - — ^=o%on. 

0,62 nombreux traits dans un espace égal à la moitié d'une 
division; durée de la décharge totale 

o,o322 . ^ 

= o%oio. 

2 

0,21 traits plus nombreux occupant les trois quarts d'une divi- 
sion ; durée de la décharge totale 

o,o322X3 . / 
= o*, 024. 



Des effets analogues ont été observés à la fermeture du circuit 
inducteur, mais seulement lorsque les boules sont plus rapprochées 
Tune de l'autre. Ainsi : 
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A la distance o'^^^âa, il y avail trois ou quatre traits à la fermeture. 
A la distance o^^'ySi, il y avait de nombreux traits occupant la moi- 
tié d'une division. 

Pour évaluer le nombre d'étincelles successives constituant 

rétincelle composée, lorsque ce nombre est considérable, j'ai eu 
recours à l'artifice suivant : 

On fait tourner le disque avec une vitesse assez grande pour que 
la durée du passage d'une fente derrière l'ouverture du diaphragme 
soit une fraction, assez petite et connue, de la durée de la décharge 
totale et l'on compte le nombre de traits vus dans la lunette. Soient 
n ce nombre et t la durée du passage de la fente, le temps qui 

s'écoule entre deux étincelles consécutives est en moyenne — • Si 

l'on divise par cette quantité la durée de la décharge totale, on aura 
une valeur approchée du nombre des étincelles simples composant 
cette décharge. 

Exemple de cette détermination : un disque de carton de q6 divi- 
sions tourne avec une vitesse de 201 tours par minute. Une division 
passe ainsi dans le temps 

60 - 

: = o', oo3i = t. 



201 X 96 



Les boules étant espacées de o""', 4^, on observe dans la lunette, 
à l'étincelle d'ouverture, cinq groupes de traits brillants, composés 
de quatre ou cinq traits chacun, et séparés par des intervalles obs- 
curs. En admettant quatre traits par groupe, on a, au minimum, 
71 = 20 étincelles dans le temps 

t = o",oo3i ; 
ce qui donne une étincelle par chaque intervalle de temps égal à 

— = o*, 0001 5. 
n 

D'après la première série d'expériences, la durée de la décharge 
totale est de o%02 environ. 
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Le nombre des étincelles simples composant la décharge est donc, 



au minimum, 

0,02 



= i33. 



o,oooi5 

Quand la distance des boules est inférieure à o™",42, le nombre 
des subdivisions de Tétincelle composée est beaucoup plus grand. 

En répétant Texpérience précédente avec un disque de 1 80 fentes 
cfiectuant 33 tours par seconde, j'ai observé jusqu'à six traits bril- 
lants dans la largeur d'une division du disque, ce qui conduit à 
537 étincelles simples dans l'étincelle composée. La distance des 
boules était o"", 21. 

On peut conclure de ces expériences que, lorsque la distance des 
électrodes décroît, le nombre des étincelles simples qui composent 
la décharge totale croît graduellement de 1 à plusieurs centaines. 

Les deux premières étincelles sont beaucoup plus espacées que 
les suivantes, qui m'ont paru se resserrer très-rapidement, en se 
groupant comme on l'a vu précédemment. 

J'ai mesuré très-exactement la durée qui sépare les deux pre- 
mières étincelles, en réglant la vitesse du disque, de façon que la 
distance des deux premiers traits fût d'une demi-division. Le disque 
de 96 divisions donnait cet effet, avec une vitesse de i53 tours par 
minute. La durée du passage d'une division était donc 

et l'intervalle des deux premières étincelles était 

o,oo4i 

-ï— 1=0', 0020. 

2 

L'expérience était très-facile avec des boules écartées de 3"*"^, 12, 
l'étincelle composée ne contenant que deux étincelles simples; 
lorsqu'on en avait un plus grand nombre la distance des deux pre- 
miers traits m'a paru rester constante. Quand on avait trois étin- 
celles simples, la distance du deuxième au troisième trait m'a paru 
être la moitié de celle du premier au deuxième; cette distance 
était aussi indépendante du nombre des étincelles. 

Le nombre des subdivisions de l'étincelle composée augmente, 
quand on remplace les boules par des pointes ; il diminue, au con- 
traire, lorsqu'on augmente le diamètre des boules. 
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Parmi les circonstances qui influent sur la constitution de Tétin- 
celle, je signalerai encore le mode de réunion de la cascade avec les 
pôles de la bobine. 

Au lieu de réunir, par un conducteur continu, l'armature inté- 
rieure extrême de la cascade avec un des pôles de la bobine, comme 
cela avait lieu dans les expériences précédentes, j'ai laissé entre le 
conducteur attaché à ce pôle et le bouton de l'armature un certain 
intervalle, afin de charger par étincelles les bouteilles, comme on 
le fait avec une machine électrique ordinaire. La cascade se déchar- 
geait d'ailleurs par les boules de platine, comme précédemment. 

L'étincelle de charge ayant environ 4 centimètres de longueur, 
on a fait décroître la distance des boules de décharge de lo milli- 
mètres à o"", 4^ et l'on a vu le nombre des subdivisions de l'étin- 
celle de décharge croître de i à 1 2 . 

Dans une autre expérience, on a maintenu la distance des boules 
égale à o°*", 4^ et l'on a fait décroître l'étincelle de charge de 6 à 
I centimètre. Le nombre des subdivisions de la décharge a crû de 
I à 5o environ. 

J'ai répété les mêmes expériences en chargeant la cascade par 
l'étincelle d'une machine électrique ordinaire, et je n'ai observé 
qu'une étincelle simple à chaque décharge. 

Il résulte de là que l'induction joue le principal rôle dans la pro- 
duction des étincelles composées que j'ai observées. 

Le phénomène que je viens de décrire est analogue à celui qu'a 
récemment observé M. Nyland, en étudiant l'effet mécanique de 
l'étincelle d'induction, lorsqu'elle éclate à travers une feuille de 
papier en mouvement. Ce savant a compté un grand nombre de 
trous successifs, qui me paraissent correspondre aux étincelles suc- 
cessives dont je viens de donner la description (Journal de Pfi^- 
sique, avril 1872; ^rchwes néerlandaises des Sciences exactes et 
naturelles, t. V). Il y a pourtant une différence assez importante. 
M. Nyland a obtenu le plus grand nombre de trous avec Tétincelle 
directe de la bobine, sans bouteille de Leyde \ quant à moi, je n'ai 
observé que des étincelles simples dans ces circonstances. 

Une étude attentive de toutes ces particularités pourra fournir 
des données fort utiles à la théorie de l'électricité : je me propose 
de la }>oursuivre. 



861 Paris. — Imprimerie de GAUTHIER. VILLARS, qaal des Aasustlos, 55. 
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De la Spectrométrie ; spectronatromètre; par MM. P. Champion, 

H. Pellet et M. Grenier. 

I. 

Parmi les méthodes à l'aide desquelles on peut déterminer la 
présence des corps simples isolés ou à l'état de combinaison chi- 
mique, l'analyse spectrale seule permet d'arriver en quelques 
instants à des résultats certains, même lorsqu'on agit sur des 
quantités impondérables de matière. Ce procédé analytique, qu'on 
applique à l'étude du gaz, permet en outre d'établir des caractères 
distinctifs pour des composés organiques, tels que la chlorophylle, 
l'alizarine, etc. Entre les mains du chimiste, le spectroscope est 
assurément l'un des instruments les plus précieux, et chaque jour 
on découvre de nouvelles applications de cette méthode optique. 

L'emploi du spectroscope est-il limité à l'analyse qualitative ? 
Ses indications ne peuvent-elles conduire à des dosages et à abré- 
ger, dans un grand nombre de cas, les procédés chimiques d'ana- 
lyse qui ne permettent pas toujours d'apprécier de faibles quantités 
de substances ? C'est du moins ce qu'avait pensé M. Janssen, dont 
on connaît les remarquables travaux sur la spectroscopie. Dès 1869 
ce savant indiquait un procédé de recherche de la soude dans lequel 
il se mettait à l'abri des erreurs résultant de la présence de ce 
corps dans l'atmosphère. Il substituait des flammes très-lumineuses 
aux flammes peu éclairantes d'un bec Bunsen : « En eflet, tandis 
qu'on aperçoit presque toujours la raie du sodium dans la partie 
bleue et transparente d'un bec de gaz, on ne la trouve plus dans la 
partie la plus lumineuse, cause de l'abondance des rayons qui a voi- 
sinent la raie du sodium dans cette région (*). » 

En 1 870, alors que, chargés par Payen du dosage de la soude dans 
les cendres des végétaux, nous constations les difficultés qu'ollre 
la séparation de la soude et de la potasse, M. Janssen voulut bien 






C) Comptes rendus de VAcadémiCf séance du 7 novembre i8;o. 
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faîre quelques essais avec nous au Conservatoire des Arts et Métiers 
et nous mettre au courant de ses savantes observations : tel fut le 
point de départ de nos recherches . 

Dans nos premiers essais nous avons tenté, d*après les indica- 
tions de M. Janssen, de fonder une méthode de dosage de la soude 
à Taide de vingt-quatre flammes éclairantes parallèles, et le fil de 
platine plongé dans des solutions titrées de chlorure de sodium était 
introduit à la main, et successivement, dans chacune des flammes, 
tandis que l'un de nous constatait, avec le spectroscope, le moment 
où la raie D disparaissait. 

Âpres de nombreux essais, nous fûmes arrêtés par les difficultés 
que présentait ce mode d'analyse, dans lequel l'intensité lumineuse 
produite par la soude décroit rapidement. D'ailleurs ce nombre con- 
sidérable de flammes ne permettait d'agir que sur quelques solu- 
tions en raison de la faible absorption produite par chacune d'elles. 
C'est alors que, renonçant à ce procédé, nous substituâmes d'abord 
aux flammes éclairantes une série de verres colorés, puis des 
liquides doués de couleurs absorbantes. Ces liquides étaient ren- 
fermés dans lui appareil analogue au décolorimètre Payen. Sur 
l'avis bienveillant de M. Janssen, nous adoptâmes enfin un prisme 
formé de lames de verre et contenant le liquide désensibilisateur. 

Lorsqu'un fil de platine imprégné de soude est introduit dans 
' une flamme, l'intensité lumineuse diminue progressivement avec la 
volatilisation du sodium. Elle varie du reste avec le diamètre et la 
position du fil et s'oppose à toute appréciation précise. Nous avons 
pensé qu'on obtiendrait une intensité constante en employant une 
flamme non éclairante et aplatie, afin d'échauffer une longueur plus 
considérable de fil, et en faisant passer ce dernier, par un mouve- 
ment uniforme, dans une partie déterminée, invariable de la 
flamme. 

C'est ce que l'expérience a confirmé. 

La limite de désensibilisation à laquelle il convient de s'arrêter 
est, on le conçoit, de la plus grande importance : elle varie avec 
chaque observation et, une fois déterminée, s'efface rapidement de 
la mémoire. 

Il était donc nécessaire de disposer, à côté de la raie D, une 
seconde raie constante pouvant servir de témoin et chercher 
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Tegalîté des deux teîntcs, ainsi que cela a lieu dans le polarimèlre 
de M. Cornu. 

Après avoir essayé en. vain les verres colorés éclairés par une 
flamme, nous avons eu recours à la lumière émise par la soude 
elle-même. 

Cela posé, on comprendra facilement l'usage des organes qui 
composent notre appareil ( • ) . 

IL 

L'appareil se compose de deux parties distinctes : 
i*' Soient A un spectroscope, dont la fente verticale C est de 
dimension variable, D une lame de verre bleu prismatique, com- 
pensateur qui sert à désensibiliser l'intensité de la flamme sodique 
n et dont le mouvement est commandé par un pignon. Ce prisme 
porte une écheJle mobile. 

Témoin. — En H se trouve un tube de cuivre portant une fente, 
dont on peut régler à volonté Fécartement et la position en regard 
du bec témoin K. Les rayons qui émanent du témoin, rencontrant 
une glace placée à 4^ degrés dans le spectroscope, s'y réfléchissent 
pour traverser ensuite le prisme, comme le feraient des rayons 
directs, et vont éclairer d'une lumière jaune constante la moitié 
droite du champ de Tinstrament, la moitié gauche devant être 
éclairée par la lumière provenant du corps qu'on essaye. Cette 
lumière est plus ou moins désensibilisée pour amener les deux 
moitiés du disque à une égale intensité, comme cela a lieu dans le 
polarimètre de M. Cornu, qui nous a aidés aussi de ses conseils. 
Le témoin consiste en un bec de forme circulaire muni d'un petit 
régulateur rhéométrique à gaz Giroud, dans la flamme duquel nous 
avons disposé un petit cône creux en platine destiné à recevoir du 
carbonate de soude fondu. Le témoin est entouré d'une enveloppe 
métallique munie d'une fente mobile, afin d'éviter l'impression 



(*) Cette méthode et cet instrument pourraient, avec quelques légères modifica- 
tions, s'appliquer au dosi^e d'autres métaux qui, dans la flamme d'un bec de Bunsen^ 
fSournissent une intensité de lumière suffisante, tels que le lithium, le thallium, etc., 
et peut-être même, ainsi que le pense M. Bertiielot, aux substances telles que l'ali- 
sarine, etc., qui fournissent des raies d'absorption d'une certaine intensité. . 

4- 
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produite sur Toeil par 1 éclat de la fente sodique. On a placé devant 
la fente du tube H un prisme mobile en verre, de couleur sem- 
blable à celle du désensibilisateur. Ce prisme a pour résultat, tout 
en permettant de diminuer à volonté Tintensilé de la raie témoin, 
de modifier sa couleur en la rendant comparable à celle qu'on 
obtient avec les rayons qui traversent le compensateur. 
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L'objectif du spectroscope, qui peut se mouvoir dans un plan 
horizontal, permet de régler la position de la raie spectrale. En M 
se trouve un diaphragme traversé dans son milieu par un fil d'arai- 
gnée vertical. Un petit bec de gaz y, entouré d'une cheminée, porte 
une lentille qui concentre ses rayons sur l'index de l'échelle et une 
lunette de Galilée, placée en N, facilite la lecture des divisions de 
l'échelle. Cette partie de l'appareil a été exécutée par M. Duboscq 
avec son habileté ordinaire. 

2® La deuxième partie de l'appareil est formée d'un chariot, mo- 
bile sur des galets, qui est commandé par un mouvement d'horlo- 
gerie à pendule conique S. Sa course est de 17 centimètres et s'ef- 
fectue en soixante et onze secondes. Un appareil ingénieux, mû 
par deux fils, dont les extrémités sont placées sous la main de 
l'opérateur, sert à embrayer l'engrenage du chariot, dont le mouve- 
ment est indépendant de celui du pendule conique. Ce moteur, 
construit par M. P. Dumoulin-Froment, est doué d'une grande 
perfection. 
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Fil, — Le chariot porte à ses extrëmité deux tiges horizontales 
a, a! qui supportent le fil de platine. Au sortir de la flamme, une 
tige d'acier placée sur le même plan que les bras du support em- 
pêche le fil de s'affaisser et le guide dans sa course. Le diamètre du 
fil de platine est de i millimètre. 

Brûleur. — Le brûleur se compose d'un bec Bunsen n à flamme 
plate et muni d'un régulateur rhéométrique à gaz. Une disposition, 
pareille à celle du pied qui supporte le témoin, permet un mouve- 
ment angulaire servant à régler la position de la flamme par rap- 
port au fil. Une cheminée c/, placée à quelques centimètres au- 
dessus de la flamme, augmente sa stabilité. Le bec porte un écran 
mobile de bas en haut, percé d'une ouverture d'un diamètre de 
I centimètre, au moyen de laquelle on isole la partie la plus fixe de 
la flamme, située au-dessus du fil de platine. Deux obturateurs, 
formés de lames métalliques distantes de quelques centimètres, 
fixées sur le chariot, passent successivement devant le diaphragme 
et produisent, dans la partie gauche du disque lumineux, une 
obscurité de quelques secondes ; on est ainsi prévenu du moment 
où doit commencer l'opération, qui doit avoir lieu sur la même 
partie de chaque fil. 

Réglage de V appareil. — On commence par introduire dans la 
flamme du brÀleur une nacelle en platine contenant des fragments 
de carbonate de soude fondu, et Ton fait mouvoir Toculaire du spec- 
troscope jusqu'à ce que la raie, à laquelle on donne une largeur 
suffisante, vienne à la rencontre du fil d'araignée dans la partie 
gauche du diaphragme. On dispose le témoin de façon à couvrir de 
même la partie droite. Les solutions qui servent à titrer l'appareil 
sont placées à l'avance dans une série de tubes bouchés, dans les- 
quels on plonge le fil de platine pour l'imprégner de la solution 
sodique; il est ensuite rapidement séché à l'étuve. On débarrasse à 
l'avance les fils de toute trace de soude par un lavage et une cal- 
cination prolongée. 

Graduation. — Pour graduer l'appareil, il suffit de plonger les 
fils de platine dans des solutions titrées, de mettre en marche le 
chariot portant le fil, et d'amener les deux demi-disques à une 
égale intensité à l'aide du prisme compensateur. Dans cette mé- 
thode, le diamètre du fil, sa vitesse, la nature du sel de soude, ainsi 
que la présence de substances étrangères, ont une influence consi- 
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dérable. Nous passerons donc rapidement en revue ces divers 
points. 

L'expérience nous a conduits à employer des fils de i millimètre 
de diamètre. Des fils d'un diamètre supérieur ne peuvent, dans les 
conditions de notre appareil, être portés assez rapidement à une 
température suffisante pour volatiliser convenablement le sodium. 
Nous avons de plus reconnu que, pour un diamètre déterminé, les 
solutions de soude, concentrées au delà d'une certaine limite, four- 
nissent la même intensité lumineuse. On peut expliquer ce fait en 
admettant que, dans le même temps, une source calorifique quel- 
conque ne pourra volatiliser que la même quantité de sodium, 
quelle que soit la concentration de la liqueur. 

Les solutions sont titrées depuis i pour loo jusqu'à o^"',o5 pour 
loo de soude (NaO). 

Nous employons le sulfate de soude, dont la volatilité nous 
parait intermédiaire entre celle du ctlorure et du phosphate de 
soude. 

Comme on peut toujours séparer les sels étrangers à la soude et 
à la potasse, nous avons du chercher l'influence de ce dernier 
alcali sur le dosage. En effet, une forte proportion de potasse aug- 
mente le titre des solutions, ce qu'on peut attribuer à l'accroisse- 
ment de densité, qui correspond à une épaisseur plus grande de 
la couche liquide recouvrant le fil. Nous avons remédié à cet in- 
convénient en employant pour la graduation des solutions de soude 
saturées de sulfate de potasse. 

Les fils doivent d'ailleurs être retirés du liquide avec une vitesse 
égale. 

Echelle, — Les divisions de l'échelle que nous avons déter- 
minées sont inégales et se rapprochent à mesure que l'on opère 
sur des dissolutions. En prenant pour abscisses les nombres 
correspondants de l'échelle et pour ordonnées les quantités de 
soude, nous avons déterminé une courbe régulière que M. Leygue 
a bien voulu soumettre au calcul. D'après ses recherches, cette 
courbe est une fonction du troisième degré et a pour formule 
Y= — a-\-hx — cx^-^hx^. 

Malgré la constance du témoin, son intensité lumineuse peut 
subir quelques variations dues à différentes causes ; ces variations 
ont pour résultat de déplacer la courbe, sans changer sa nature. 
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Afin d'éviter de fré<juentes déterminations de Téchelle, nous avons 
recours à une courbe mobile que Ton promène sur un papier qua- 
drillé indiquant les ordonnées et les abscisses. 

La moyenne des erreurs que peut fournir cet instrument entre 
des mains expérimentées peut varier de 2 à 5 pour 100 de la 
teneur en soude. 

m. 

On voit donc que cette méthode, dans Tétat actuel des choses, est 
spécialement destinée à suppléer les procédés chimiques, quand 
ceux-ci deviennent impuissants en raison de la faible proportion 
de soude*, une erreur relativement sans importance, dans ce cas, 
fournirait des résultats insuffisants si Ton agissait sur des solutions 
très-concentrées, qu'on devrait diluer jusqu'à une limite égale ou 
inférieure à i pour 100. 

Dosage de la soude dans les cendres des ^végétaux, — On 
^commence par traiter la cendre à chaud par l'acide sulfurique : on 
se débarrasse ainsi des acides carbonique et chlorhydrique. La solu- 
tion est ensuite additionnée d'un léger excès de baryte qui précipite 
les acides sulfurique et phosphorique. La soude et la potasse se 
trouvent ainsi mises en liberté. On sature exactement la liqueur 
par l'acide sulfurique. On introduit enfin un excès de sulfate de 
potasse pur, de manière à saturer la liqueur dont on aura déter- 
miné le volume quant au poids de cendre employée. L'essai se pra- 
tique ensuite comme nous l'avons indiqué précédemment ( * ) . 



( * ) , On peut se rendre compte de la sensibilité de cette méthode et des erreurs rela- 
tives que Ton peut commettre par les exemples suivants : 

i^ Soit une solution renfermant o8c,3 de soude pour 100 grammes d'eau; une 
moyenne de trois essais a donné à l'aide de la courbe oS^^qq'^ de soude; 

•jo Solution de oKï',6 de soude pour 100 grammes d'eau ; on a retrouvé o8>f,63 Na G. 

Nos essais ont aussi porté sur des cendres dans lesquelles on déterminait directe- 
ment la proportion de soude et auxquelles on ajoutait une quantité connue de sul- 
fete de soude qu'on retrouvait par l'expérience. 



- m - 

SÉANCE DU 27 JUIN 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. BURTIN, VICE- PRÉSIDENT. 

La séance est ouverte à 8 heures. 

Le procès- verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

MM. Elîe, professeur au collège d' Abbe ville ^ Meunier-Dollfus, 
ingénieur en chef de TAssociation alsacienne des propriétaires 
d'appareils à vapeur, à Mulhouse-, Giraitiet, professeur au lycée 
de Versailles; Raulx, directeur du télégraphe, à Auch^ Delhaye, 
professeur au lycée de Saint-Omer^ Vermeille, professeur au lycée 
de Canibray^ Monteîl, professeur au lycée de Pau; Bonavita, pro- 
fesseur au lycée de Bastia; Douliot, principal du collège de Châtil- 
lou-sur-Seîne ; Coupier, fabricant de produits chimiques, à Poissy ; 
Sclioeffer, professeur au collège de Béziers •, Guelpa, principal au 
collège de Sétif ; Deleveau, professeur au lycée de Montauban, sont 
élus membres de la Société. 

M. Maseart communique h la Société : 

1° Un régulateur de courants électriques; 

2^ Une modification du thermomètre électrique de Riess ; 

3^ Une application de la machine de Gramme à la mesure des 
forces électromotrices. Quand on oppose à la machine de Gramme 
une série d'éléments Daniell, le nombre de ces éléments auxquels 
la machine fait équilibre est exactement proportionnel à la vitesse 
de rotation. On a donc à sa disposition une sorte de pile dont la 
force électromotrice peut varier à volonté, d'une manière continue, 
et peut servir à déterminer celle d'une autre pile quelconque. Il 
suffît pour cela de chercher, et de maintenir constante, la vitesse de 
rotation qui permet d'annuler le courant de la pile proposée; on y 
parvient aisément, à l'aide d'un métronome. Les machines de 
r^Z/iance jouissent d'ailleurs delà même propriété; toutefois, il 
importe de remarquer que la force électromotrice d'une machine 
magnéto-électrique n'est proportionnelle à la vitesse que par oppo- 
sition avec un courant extérieur. La proportionnalité cesse d'avoir 
lieu si le courant qui traverse la machine n'est pas nul. 
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M. Gemez répète ensuite diverses expériences sur les lames li- 
quides, en particulier celles de MM. Plateau, Dupré et Van der 
Mensbrugghe. Il fait connaître la composition du liquide qui lui 
permet d'obtenir les meilleurs résultats. 

M. le président donne lecture du résultat du scrutin pour l'élec- 
tion des membres du Conseil. 

Les membres résidants nommés sont : 

MM. LissAJOUS. MM. Edh. Becquebel* 

Jàmin. Quet. 

Mascart. Bréguet. 

BODTAN. FeRNET. 

Gernez. Cazin. 

WoLF. Potier. 

Les membres non résidants nommés membres du Conseil sont : 

MM. Abri a. MM. Melsens. 

Terquem. Joubert. 

Billet. Violle. 

Crû VA. ISAMBEBT. 

duclaux. rosenstiehl. 

Gbipon. Chautard. 

Lallehand. 

La séance est levée à lo heures et demie. 



Expériences de capillarité; par M. D. Gercez. 

Lorsqu'on introduit des charpentes métalliques dans un coUodion 
très-riche en huile de ricin, et qu'on les retire lentement, on 
obtient des lames minces, extrêmement mobiles, assez résistantes 
pour supporter, sans rupture, une extension qui double leur sur- 
face, et tellement élastiques, qu'elles reprennent leur étendue pri- 
mitive, aussitôt que cesse l'action déformatrice. 

Les liquides qui donnent les meilleurs résultats sont formés de 
89 d'éther, 5,5 d'alcool absolu, 5,5 de coton-poudre photogra- 
phique, et de 70 à 100 d'huile de ricin, ajoutés après la dissolution 
du coton-poudre. 
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Voici quelques expériences qu'ils permettent de réaliser facile- 
ment. 

1 . Avec des charpentes métalliques qui peuvent atteindre 8 cen- 
timètres d'arête, on produit les systèmes laminaires de M. Plateau, 
et Ton observe toutes les phases transitoires jusqu'à la position d'é- 
quilibre. Les lames restent opalines pendant quelques minutes, 
sans doute à cause de la solidification de l'huile de ricin, provoquée 
par l'évaporation de l'éther ^ elles deviennent bientôt transparentes 
et persistent souvent pendant plusieurs semaines. 

2. M. Dupré a fait voir qu'un grain de plomb peut traverser une 
lame mince d'eau de savon sans la briser. On peut suivre les parti- 
cularités de cette expérience, à l'aide de lames de coUodion. On 
voit, en effet, le grain de plomb former une poche qui s'étrangle en 
s'allongeant derrière lui, de sorte que, au moment qu'il se détache, 
les parois de la cavité se soudent sans déterminer la rupture de la 
lame. Cette expérience réussit facilement avec des corps de forme 
quelconque, à arêtes vives ou arrondies. 

3. On peut de même suivre, dans tous ses détails, une expé- 
rience que M. van der Mensbrugghe a utilisée pour déterminer la 
tension superficielle d'une lame liquide, et qui consiste à suspendre 
à une lame plane un anneau circulaire qui descend parallèlement 
à la lame fixe, jusqu'à ce que le poids dont on le charge détermine 
la rupture. 

4. On vérifie l'égalité de la tension superficielle sur une lame 
plane, dans toutes les directions, par une* expérience analogue à 
celle du fil de M. van der Mensbrugghe. On fend une lame de 
coUodion, par un trait rectîlîgne, fait avec une pointe ou un fil fin, 
imbibé d'éther, et l'on voit immédiatement les bords de la fente 
s'écarter, en présentant toutes les formes de transition entre la 
ligne droite et la circonférence. La forme circulaire, une fois at- 
teinte, se conserve à mesure que le rayon grandit, même lorsque 
l'ouverture, en s'élargissant , rencontre un côté de la charpente 
métallique. 

5. On peut utiliser les propriétés de ces membranes dans l'étude 
de plusieurs questions d'acoustique : leur surface est un véritable 
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miroir, d'une mobilité extrême, qui manifeste les lignes nodale» 
des membranes vibrantes de forme quelconque, planes ou courbes^ 
elle se prête à la détermination, par points, des surfaces nodales, 
dans les masses gazeuses vibrantes, et dans ce cas l'observation 
prend une grande sensibilité, si Ton observe par réflexion , dans 
une lame plane, l'image d'une fente lumineuse sur un fond obscur 
ou un trait obscur sur un fond vivement éclairé. 



Sur un régulateur de courants électriques; par M. Mascart. 

D. peut être très-utile, dans les recherches scientifiques et même 
dans certaines applications industrielles, d'obtenir un courant élec- 
trique d'intensité constante malgré les résistances et les forces élec- 
tromotrices que Ton pourra introduire sur son trajet. C'est un 
problème qu'on a plusieurs fois résolu d'une manière plus ou moins 
satisfaisante ; je citerai entre autres le régulateur de M. Kohlrausch (*) 
et le voltastat de M. Guthrie ('). Le baromètre métallique inscrip- 
teur de M. Rédier m'a donné l'idée d'une solution nouvelle qui 
me paraît comporter toute la précision dont on peut avoir besoin 
dans la pratique. 

La partie importante de l'appareil est un mécanisme emprunté au 
baromètre de M. Rédier. Deux mouvements d'horlogerie indépen- 
dants, identiques et de sens contraires, placés dans la boite H [fig- 1), 
se terminent l'un et l'autre par un petit volant à palettes \ une tige 
métallique, en forme de T, mobile entre les deux volants, peut les 
laisser échapper l'un ou l'autre ou bien les arrêter tous deux, exacte- 
ment comme dans le régulateur de Foucault pour la lumière élec- 
trique. Ces deux mouvements d'horlogerie commandent séparément 
deux roues dentées reliées par un rouage satellite. Si l'un des 
mouvements marche seul, il entraine le satellite dans un certain 
sens en le faisant rouler sur la roue restée fixe \ l'autre mouvement 
marchant seul l'entraînerait en sens contraire. L'axe qui porte le 
satellite peut donc tourner dans deux sens diflerents et, par un sys- 



(*) Annales de Chimie et de Physique^ 4* série, t. XIIÏ, p. /|53. 
(•) lbid.,X, XV, p. 48/|. 
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tème de poulies KK'^ de cordes et de contre-poîds Q, entraîner d*uti 
côté ou de l'autre un petit chariot qui glisse sur deux règles de 
fer. 

Le déplacement du T, qui laisse échapper les volants, est réglé par 
le courant électrique. On peut avoir recours pour cela à l'un des 
nombreux systèmes d'électro-aimants employés en télégraphie; 



Fig. I. 




mais ces électro-aimants ont^ en général, un effet trop brusque, et 
Faction des ressorts antagonistes n'est pas facile à déterminer 
quand on veut obtenir une force constante malgré les changements 
de distance des pièces mobiles. La balance électromagnétique de 
M. Becquerel réussit beaucoup mieux dans le cas actuel. A Tune 
des extrémités d'un fléau de balance on suspend un plateau P, et 
l'on y adapte le T d'échappement; l'autre extrémité porte soit un 
aimant F, soit un morceau de fer doux plongeant en partie dans une 
bobine creuse qui traverse le courant électrique. L'appareil étant 
réglé pour une certaine intensité du courant, à l'aide de poids placés 
dans le plateau P, le fléau est horizontal et le T arrête les deux vo- 
lants. Si pour une cause quelconque l'intensité augmente, le fléau 
s'incline du côté de l'aimant, le T se relève et dégage le mouvc 
ment d'horlogerie inférieur, lequel, par l'intermédiaire du rouage sa- 
tellite, entraine le chariot dans un certain sens, à droite par 
exemple. Ce chariot introduit dans le circuit du courant une résîs- 
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tance croissante qui ramène peu à peu l'intensité à sa valeur primi-* 
tive ] à ce moment Téquilibre est rétabli, le fléau redevient liori*- 
zontal et tout s'arrête. Si, au contraire, le courant s'affaiblit, le T 
s'abaisse, le mouvement d'horlogerie supérieur marche seul, le cha- 
riot va vers la gauche et supprime des résistances qui existaient sur 
le parcours du courant, jusqu'à ce que l'intensité ait encore repris 
sa valeur primitive. 

Quant aux résistances que le mouvement du chariot introduit ou 
supprime, elles pourront être, dans les différents cas, appropriées à 
la nature et à l'intensité des courants que l'on veut régulariser. J'ai 
enàployé, par exemple, une colonne d'eau légèrement acidulée pla- 
cée dans un vase de porcelaine rectangulaire. Le courant qui vient 
de la bobine entre dans le liquide par une lame de platine L que 
porte le chariot, et sort du liquide par une autre lame de platine 
fixe U pour retourner à la pile^ le rapprochement ou l'écartement 
des lames diminue ou augmente la résistance. Si Ton voulait éviter 
la dépense inutile d'électricité que cause la décomposition de l'eau 
et employer des résistances métalliques, il serait très-facile de faire 
établir par le chariot des contacts avec des fils ou des bobines de 
résistances différentes. 

J'ajouterai quelques explications au sujet de la balance. On peut 
craindre d'abord que la pression exercée sur le T par les volants, ou 
les chocs que le T reçoit de temps en temps quand il remonte les 
palettes, ne nuisent à la sensibilité de la balance et n'empêchent 
l'équilibre. En fait, il n'en est rien. Dans l'appareil qui m'a servi, 
le fléau appartenait à un petit trébuchet ordinaire, et un excès de 
poids de moins de i centigramme suffisait pour arrêter ou laisser 
échapper l'un ou l'autre des deux volants. 

On a dit aussi, et cette opinion est reproduite dans plusieurs ou- 
vrages de Physique, que la balance électromagnétique par attrac- 
tion donne lieu à un équilibre instable. Cela est vrai en général 
pour une position quelconque du barreau attiré, mais il est facile 
de se placer dans un cas qui donne un équilibre stable. Il est clair 
que l'attraction est nulle si le milieu du barreau coïncide avec le 
milieu de la bobine^ l'attraction est encore nulle ou très-faible si 
le barreau est très-éloigné, et, dans l'intervalle de ces deux posi- 
tions extrêmes, il y en a une pour laquelle l'attraction est maximum. 
Dans le voisinage de ce maximum l'action est sensiblement con- 
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stante, et si, par tâtonnements, on fait pénétrer le barreau dans la 
bobine jusqu'au point où Faction est maximum, l'appareil sera 
dans une position d'équilibre stable. Il est bon, d'ailleurs, d'em- 
ployer un barreau un peu long pour que les variations de force 
attractive soient très-faibles dans la région du maximum. 

Le choix du barreau attiré n'est pas non plus indifférent. Si le 
courant est faible, il vaut mieux employer un aimant pour augmenter 
l'attraction -, si le courant est plus intense, on prendra du fer doux : 
l'action est alors sensiblement proportionnelle au carré de l'inten- 
sité du courant et la sensibilité est plus grande. Avec l'appareil qui 
m'a servi, un courant fourni par 8 éléments Daniell produisait 
sur un barreau de fer doux une attraction de i gramme environ et 
le fléau s'inclinait assez pour dégager l'un des mouvements d'hor- 
logerie quand on faisait varier la charge de i centigramme ; le cou- 
rant était donc réglé à moins de yj-j près de sa valeur. On pourrait, 
d'ailleurs, par un choix convenable de la bobine, augmenter 
l'action pour régler des courants plus faibles. Avec des courants très- 
întenses, il y aurait sans doute avantagea n'envoyer dans la bobine 
qu'un courant dérivé, tout en faisant agir le chariot sur le circuit 
principal. 



Sur une modification du thermomètre électrique; par M. Mascart. 

Ijdijîg. I , qui représente l'appareil dont je veux parler, dispense 
d'une longue description. Il se compose d'une hélice en fil fin de 
platine, suspendue entre deux armatures métalliques, qui ferment 
un tube de verre» Chacune de ces armatures est munie d'un crochet 
à boule, pour les décharges d'électricité statique, et d'une pince à 
fil pour l'étude des courants. L'armature supérieure porte, en outre, 
une tubulure par laquelle on peut, à l'aide d'un tube en caout- 
chouc, mettre l'air du thermomètre en communication avec un 
manomètre, pour observer les changements de pression produits 
par réchauffement du fil. C'est, comme on le voit, un thermomètre 
de Riess, dans lequel on a réduit, autant que possible, la masse 
d'air, pour obtenir une plus grande sensibilité. 

On peut mesurer les variations de pression et, par suite, les quan- 



tités (le chaleur dégagée, comme on le fait d'habitude, par un ma- 
nomètre à colonne liquide inclinée; mais îl est plus intéressant de 



forcer l'appareil à inscrire lui-même ses indications. Pour cela, le 
thermomètre communique avec un tambour à levier, comme ceux 
qu'emploie M. Marey dans ses expériences de physiologie. Ce tam- 
bour est formé d'une membrane de caoutchouc, tendue surune cap- 
sule en métal ; sur la membrane est une plaque métallique qui agit, 
par une petite tige, sur un Icvîcr très-léger et tout près de l'axe de 
rotation. Les petits déplacements que les variations de pression 
impriment à la membrane sont communiqués au levier qui les 
amplifie et les inscrit sur une feuille de papier enfumé enroulée sur 
un cylindre et entraînée par un mouvement d'horlogerie. 

Pour montrer comment la méthode inscriptive, si employée déjà 
dans un grand nombre de recherches, peut être appliquée à l'étude 
des phénomènes électriques, j'ai fait reproduire {Jig- a, 3 et 4) 
aussi exactement que possible, avec leurs détails et leurs imperfec- 
tions, des courbes obtenues par des décharges de batteries électriques 
et par des courants continus. Les portions rectilignes indiquent la 
position du tracelet avant rexpériencc, et les courbes traduisent 
les variations successives de pression ducs à réchaulfemcnt du âl. 



Daiu ïès expériences de \ajtg. a, on a mis une charge élec- 
triijue constante sur une batterie formée d'un nombre de bouteilles 



variable, 2, 3, 4) 5 et 6, comme l'indiquent les numéros des courbes. 
Jjajîg. 3 correspond à des expériences dans lesquelles la batterie 
était la même et la charge variable; les numéros des courbes in- 
diquent le nombre des étincelles d'une bouteille de Lane, qui servait 
à mesurer la charge électrique. 

On remarquera déjà que l'échaufTement de l'air n'est pas instan- 
tané -, il atteint rapidement son maximum et diminue ensuite régu- 
lièrement. L'examen de cette deuxième partie de la courbe permet- 
trait d'étudier la loi du refroidissement. 

On voit aussi qu'à charge constante la quantité de clialeur four- 
nie par l'étincelle diminue quand le nombre des bouteilles aug- 
mente, et que, pour une même batterie, la chaleur de l'étincelle 

Fie- 3. 



augmente rapidement avec la charge; mais on peut aller plus loin 
et vérifier nuniériquemenl les lois de Riess. 
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Si la quantité de chaleur dégagée est faible, on peut être assuré, 
sans faire aucun calcul, que les changements de volume du gaz, les 
variations de pression et les déplacements du levier seront propor- 
tionnels entre eux et proportionnels à la quantité de chaleur four- 
nie par la . décharge : il suffira donc de mesurer les ordonnées 
maxima de ces différentes courbes. On obtient ainsi : 

Charge constante {fig* 2). 



NOMBRE 

des bouteilles. 


ORDONNÉE 

raaximam 


PRODUIT. 


» 


18,5 


37,5 


3 


10,7 


32,1 


4 


8,8 


35,2 


5 


6,5 


32,5 


6 


5,8 


34,8 



On voit, d'après la troisième colonne, que la quantité de chaleur 
dégagée est sensiblement en raison inverse du nombre des bou- 
teilles de la batterie. 

Charge variable (fig* 3). 



NOMBRE 

d'étincelles 
n 


ORDONNÉE 

maxiiniun 
A 


A 
1000 -— 


BBFROIDISSBMINT 
A' 


A + A' 


II 


7>4 


60,9 


0,5 


65,3 


l3 


10,6 


60,3 


0,8 


67,0 


i5 


i3,3 


59,6 


1,1 


65,0 


'7 


i9>o 


66 


1,4 


70,6 


20 


25,5 


63,7 


2 


68,7 



La troisième colonne de ce tableau montre que la quantité de 
chaleur est sensiblement proportionnelle au carré de la charge, ce 
qui doit être. 

5 



On peut d'ailleurs faire le calcul d'une manière plus complète, 
en tenant compte des pertes subies par l'appareil, pendant la pé- 
riode d'échaufiement. La courbe du refroidissement permet de dé- 
terminer, soit par le calcul, soit par une construction graphique, la 
déperdition qui a eu lieu pendant la période ascendante. En ajou- 
tant cette perte à l'ordonnée maximum, On obtiendra le déplace- 
ment qu'aurait fourni l'appareil s'il eût été à l'abri de cette cause 
d'erreur. La quatrième colonne indique cette perte et les calculs de 
la cinquième ont été faits avec des nombres ainsi corrigés. 

Enfin on peut encore se borner à étudier la courbe de refroidis- 
sement. Si la loi de Newton est applicable k l'expérience, cette 
courbe est une exponentielle, et le coefficient angulaire de la tan- 
gente an point de départ est proportionnel à la vitesse initiale de 
refroidissement, c'est-à-dire à l'excès de la température du gaz 
échaulfé sur la température extérieure. 

Ce procédé de calcul sera surtout avantageux dans le cas où le 
thermomètre est maintenu échauffé pendant un temps assez long, 
comme par le passage d'un courant électrique, parce que les tam- 
bours à levier ne sont pas toujours bien fermés et qu'une petite 
fuite de cet appareil peut diminuer beaucoup l'ordonnée maxi- 
mum; on reconnaît d'ailleurs les fuites en vérifiant si le levier 
après refroidissement revient à son point de départ. Je vais encore 
appliquer ceci à un exemple. 

La Jig- 4 ^^^ nne réduction des courbes obtenues en faisant 

FiR. n. 



passer dans le fil du thermomètre le courant fourni par une ma- 
chine de Gramme marchant avec des vitesses diilerentes. On tour- 
nait la machine à la main, et, au moyeu d'un métronome, on arri- 
vait assez aisément à maintenir une marche uniforme ; les chiffres 
inscrits près des courbes indiqmnt le nombre de tours de la mani- 
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velle, par minute. Les courbes montrent que réchauffement du fil 
est progressif et qu'il n'arrive à son maximum qu'au bout d'un 
temps assez long ; ce maximum n'a même pas été atteint dans plu- 
sieurs expériences, parce que j'ai cherché à donner une idée de la 
méthode, plutôt qu'à faire des mesures de précision. 

La quantité de chaleur dégagée dans le fil du thermomètre est, 
d'après la loi de Joule, proportionnelle à la résistance du fil et au 
carré de l'intensité du courant 5 si l'intensité du courant est propor- 
tionnelle à la vitesse de rotation, la quantité de chaleur sera pro- 
portionnelle au carré du nombre des tours. 

Voici le résultat des mesures faites sur les courbes elles-mêmes : 



NOMBRE 


ORDONKÉE 


h 

xooo- 




G 


de tours 
n 


maximam 
h 


T 

G 


« 

40 


5,3 


3,3i 


30,8 


33 


60 


13,3 


3,43 


8,83 


33 


80 


30,4 


3,30 


4,69 


3o 


100 


38,7 


3,87 


3,34 


33 


130 


35,4 


2,46 


2,47 


35,5 


i4o 


43 


3,14 


3,00 


39 


160 


44 


1,74 


»)77 


45 



On voit, par les nombres de la troisième colonne, que l'intensité 
du courant est à peu près proportionnelle à la vitesse, au moins 
pour les premières expériences. La loi parait en défaut pour les sui- 
vants, mais cela peut tenir, en partie, aux fuites du tambour à levier. 
En effet, la quatrième colonne renferme les inverses des coefiîcients 
angulaires de la tangente à la courbe de refroidissement, au point 
de départ, et la cinquième colonne montre que ces coefficients sont 
assez voisins d'être proportionnels au carré de la vitesse de rotation. 

D'ailleurs les résultats numériques de cette dernière série d'ex- 
périences ne sont pas assez certains pour qu'on en puisse déduire 
avec sécurité la vérification d'une loi. Il y avait diverses causes 
d'erreur, telles que les fuites du tambour, que je n'ai pas cherché 
à éliminer complètement. J'ai voulu seulement montrer, par des 
exemples simples, que la méthode d'inscription peut être appliquée 

5. 
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très-facilement à l'étude des phénomènes d*électricité, et que Vexât- 
men des courbes, même au point de vue des évaluations numériques, 
présente des ressources que n'olTre pas l'observation directe. 



SÉANCE DU 11 JUILLET 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTIN, VICE-PRÉSIDENT. 

La séance est ouverte à 8 heures. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

MM. Leschi, professeur au collège de Corte, Teîssier, agrégé à 
Toulon^ Jandeau, professeur au collège de Tourcoing; Beaume, 
professeur au lycée d'Orléans ; Croix, préparateur au lycée d'Or- 
léans; le D' Passot, aide-major au 21® bataillon de chasseurs, à 
Montauban; Gayon, préparateur à l'Ecole Normale supérieure; 
Strumbo, professeur à l'Université d'Athènes, et Kônig, construc- 
teur d'instruments d'acoustique, à Paris, sont élus membres de la 
Société. 

M. Caspari fait connaître les formules qui permettent de calculer 
les erreurs du compas à tous les azimuts, ainsi que la déclinaison 
elle-même et les observations qui doivent être faites pour détermi- 
ner les coefiicients qui entrent dans ces formules. Il expose ensuite 
la méthode qu'il a imaginée pour cette détermination lorsqu'on 
manque de relèvements, en temps brumeux par exemple. 

M. Niaudet-Bréguet présente les principaux organes de la ma- 
chine de Gramme, notamment l'anneau et ses différentes parties. 
Deux machines de ce genre étant disposées dans un circuit, il 
montre comment, si l'on fait tourner l'une d'elles à la main, l'élec- 
tricité dégagée par ce mouvement fait tourner la seconde machine. 
Si, dans le même circuit, on ajoute un (il de platine convenable- 
ment choisi, on voit le fil rougir quand on tourne la machine n^ i , 
mais à la condition que la machine n° 2 ne tourne pas ; si on laisse 
tourner la machine n*^ 2, réchauffement du fil n'a pas lieu (du 
moins au même degré) ; si l'on arrête la machine n*^ 2, le fil rougit 
de nouveau; si, enfin, deux personnes tournent à la fois les deux 
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machines dans le sens convenable, les deux machines se trouvent 
accouplées en tension et la couleur du fil de platine Taccuse. 

Si Ton charge une pile secondaire de M. Planté avec une ma- 
chine Gramme, à Tinstant où Pon cesse de tourner la manivelle, 
on voit la machine continuer son mouvement ou même le reprendre, 
sous Tinfluence de l'électricité rendue par la pile secondaire. 

M. Niaudet-Bréguet montre comment un voltamètre, dans lequel 
on a multiplié la surface des électrodes en employant un grand 
nombre de fils de platine très-fins, permet de dégager les gaz beau- 
coup plus rapidement que le voltamètre ordinaire. L'expérience 
se fait en envoyant le courant d'une machine Gramme ou d'une 
pile simultanément dans un voltamètre à balais et un voltamètre 
ordinaire, chacun étant placé en dérivation par rapport à l' autre • 

La séance est levée à lo heures moins un quart. 



Notions sommaires sur la déviation des boussoles par le fer 
des nas^ires; par M. E. Caspari, Ingénieur hydrographe de la 
Marine. 

On nomme régulation des compas l'ensemble des procédés em- 
ployés pour déterminer et corriger l'influence perturbatrice 
qu'exerce, sur les boussoles ou compas, le fer qui entre dans la 
construction et dans le chargement des navires. 

L'action de l'aimant terrestre sur une aiguille librement suspen- 
due est telle, que celle-ci prend en chaque lieu une direction fixe : 
on peut négliger ici les actions à courte ou longue période qui 
font varier en un même lieu l'intensité et la direction de cette force. 

Admettons que, par un procède quelconque, on ait forcé l'aiguille 
à se mouvoir horizontalement \ l'action perturbatrice du fer du na- 
vire se traduit alors : 

I** Par une dés^iation de l'aiguille, en dehors du méridien magné- 
tique ^ 

a^ Par une altération en grandeur de la force directrice agissante. 
Ces effets, comme on l'aperçoit facilement a priori, varient dans 
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le cours de révolution du navire et dépendent de son orientation. 

Pour diriger sa route d'après le compas, il faut donc, ou annuler 
les déviations, ou pouvoir les connaître à chaque instant pour en 
tenir compte, comme d'une variation. 

Quelques définitions préliminaires de termes marins seront 
utiles : 

J^ariation, Synonyme de déclinaison de l'aiguille aimantée. 

Cap ou route. Azimut de l'avant du navire vu de l'arrière. 

Bhumb ou aire de uent. Divisions de la rose des vents que porte 
la boussole. 

Désolation. Différence entre le cap d'après le compas influencé et 
le cap magnétique réel. 

Tribord. Direction à droite d'un observateur regardant de l'ar- 
rière à l'avant. 

On est convenu de donner le signe -H aux déviations et forces 
vers la droite (est et tribord) . 

1 . Explication élémentaire des déi^iations. — Le fer des navires 
agit de deux manières sur les compas. 

Certaines pièces de fer dur qui sont restées longtemps à la même 
position pendant la construction du navire, et qui ont subi dans 
cette position des actions mécaniques, telles que torsions, marte- 
lages, etc., acquièrent sous l'influence de la terre un magnétisme 
persistant ou permanent. C'est ce qui arrive notamment aux na- 
vires construits entièrement en fer. Ces navires peuvent être géné- 
ralement considérés comme des aimants, et la position des pôles 
dépend de Torientation du bâtiment pendant la construction. 

On a constaté, dans certains cas, qu'en plaçant une boussole en 
dehors et près du navire un des pôles de cette boussole est attiré 
par le navire orienté à un certain cap, et repoussé quand on a fait 
tourner le navire de i8o degrés. Quelquefois, comme cela est ar- 
rivé au Nan^al, cette polarité est assez développée pour déterminer 
l'orientation du navire en eau calme. 

Pour un compas placé à bord on peut assimiler cette action à 
celle d'un aimant permanent, qui agirait sur la boussole comme 
une force de direction et d'intensité constantes (ou plutôt comme 
un couple \ mais il n'est nécessaire de considérer que l'une des forces 
de ce couple). 
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aimant résultant agisse dans la même direction et le même sens que 
le pôle terrestre de même nom, Taiguille n*est pas déviée, mais 
la force directrice qui agit sur elle est augmentée pour ce cap ; elle 
est diminuée pour le cap diamétralement opposé, et n'y produit en* 
core pas de déviation. 

Le navire évoluant, Tazimut du pôle considéré par rapport au 
méridien magnétique change , et les deux forces de la terre et du 
navire se composent suivant une résultante intermédiaire qui fait 
sortir Taiguille du méridien magnétique. Cette action est maximum 
quand le navire est à 90 ou 370 degrés du rhumb de déviation nulle 5 
si d'ailleurs elle est positive pour le premier de ces caps, elle sera 
négative pour le second 5 autrement dit, elle change de signe en 
passant par zéro ; c'est ce que l'on exprime en lui donnant le nom 
de déviation semi^circulaire. 

Le fer doux contenu dans le navire agit sur le compas par le 
magnétisme passager qu'y développe l'induction de l'aimant terrestre 
d'une part, et du fer magnétique du navire d'autre part. Le résultat 
de cette dernière induction se confond avec l'ejETet dû au magné- 
tisme permanent dont elle dépend. Quant à l'induction terrestre, 
elle peut se décomposer en une action verticale et une action 
horizontale. L'induction verticale est la même à tous les caps du 
navire ^ elle produit donc encore une déviation semi-circulaire, qui 
se distingue de celle due au magnétisme permanent en ce que cette 
dernière est constante en force aussi bien qu'en direction, tandis 
que l'induction verticale varie avec la latitude magnétique, s'an- 
nule sous l'équateur et change de signe dans l'hémisphère sud. 

Quant à la valeur de la rfeViaiiow semi-circulaire, elle varie pour 
les deux cas, quand le navire se déplace; car pour celle due au fer 
dur, la force restant constante, sa résultante avec la force horizon- 
tale terrestre varie quand cette dernière varie. Pour celle due au fer 
doux vertical, nous venons de voir qu'elle change même de signe 
d'un hémisphère à l'autre. 

Reste à considérer l'induction horizontale du fer doux. 

Considérons un barreau transversal de fer doux. 

Quand le cap est au nord, ce barreau orienté est-ouest n'est pas 
magnétique, déviation nulle. De même avec le cap au sud. 

Avec le cap à l'est, le barreau est aimanté ; mais alors il se trouve 
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parallèle au compas, et ne peut agir pour le dévier^ il modifie 
seulement la force directrice. De même pour le cap à l'ouest. 

Si, au contraire, le cap est au N.-E., Textrémité de tribord atti- 
rera le pô]e nord de l'aiguille et donnera une déviation positive, si 
le barreau est devant le compas ou à tribord \ cette déviation de- 
viendra négative avec le cap au S.-E. 

Un raisonnement analogue rendra compte des effets d'une barre 
longitudinale de fer doux, ainsi que des effets variables résultant 
des dispositions spéciales de ces barreaux sur les côtés ou à l'avant 
et à l'arrière du compas. On trouvera ainsi, en résumé, que le ma- 
gnétisme induit horizontal produit une déviation quadrantale, 
c'est-à-dire maximum aux caps inter-cardinaux, N.-E., S.-E., 
S.-O. et N.-O., s'annulant et changeant de signe aux quatre caps 
cardinaux. 

Elnfîn les variations de force directrice qui résultent de cette 
action du magnétisme induit peuvent réagir indirectement sur la 
valeur de la déviation semi-circulaire. 

On a admis, dans la théorie de la régulation des compas, que les 
dimensions de la boussole sont négligeables relativement à la dis- 
tance aux masses de fer les plus voisines. Cette hypothèse est per- 
mise, comme l'expérience le prouve, eu égard au degré de précision 
que comportent les observations à la mer, à deux conditions toute- 
fois : 

I® Eviter Tusage des aiguilles trop longues; les compas de relè- 
vement de notre marine ont des aiguilles dont la distance înterpo- 
laire ne dépasse guère o™, 1 8 \ 

7? Surtout donner au compas étalon une position dans la partie 
du navire la plus libre de fer que l'on pourra trouver, à a mètres 
au moins de toute pièce de fer de quelque importance. 

Ce premier aperçu nous permet de prévoir que la déviation totale 
se compose de la superposition ou addition des déviations semi-cir- 
culaire et quadrantale. 

2. Détermination expérimentale des déi^iations. — On fait 
tourner le navire et on l'arrête à chacune des positions pour les- 
quelles on veut avoir la déviation; on mesure directement celle-ci 
en déterminant séparément le cap au compas et le cap magnétique 
réel; on peut alors la réduire en tables. On la détermine ordinaire- 
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ment pour 1 6 ou 32 rhumbs équidistants, on Tétend aux rhumbs 
înlermëdiaîres par une interpolation graphique (diagramme de 
Napîer ) . On peut à volonté prendre pour argument le cap au com- 
pas, ou le cap magnétique réel. Il est évident que chaque compas 
placé dans une position différente exige une table spéciale. Ces 
expériences , fort simples d'ailleurs , n'ont d'intérêt que pour la 
pratique des marins, et nous n'insisterons pas sur les détails des 
opérations. 

Le navire muni de* ces données peut naviguer en toute sûreté, en 
tenant compte des erreurs dont les indications du compas sont en- 
tachées. 

Néanmoins la table des déviations ne peut servir que lorsqu'on 
ne change pas sensiblement de latitude magnétique ; car Tinduction 
et la force directrice du globe variant font aussi varier les deux par-* 
ties de la déviation. 

Enfin il y a une dernière restriction très-importante. 

Le magnétisme du fer dur, considéré d*abord comme permanent 
par M. Airy, s'est montré sujet à varier, comme il résulte des ob- 
servations du D^ Scoresby. Il diminue assez rapidement pendant les 
premiers mois qui suivent le lancement ^ il peut même arriver que 
des influences électriques ou les chocs répétés des lames contre la 
carène par gros temps modifient plus ou moins ce magnétisme : cela 
tient, en partie, à ce que la force coercitive du fer dur est moindre 
que celle de l'acier ^ aussi a-t-on appliqué plus justement à ce ma- 
gnétisme le nom de sous-permanent (*). 

U résulte de là qu'il y aurait imprudence à se servir d'un compas 
dont les erreurs seraient trop fortes, en raison de la nature variable 
de ces erreurs, puisqu'elles varient d'une part avec le temps et 
d'autre part avec la latitude magnétique. D'ailleurs les grandes dé- 
viations indiquent aussi des variations considérables de la force 
directrice de l'aiguille, suivant les orientations du navire; à cer- 
tains caps la diminution de force directrice peut rendre l'aiguille 
paresseuse. 

Ces diverses considérations ont conduit à chercher les moyens de 



(*) Pour le magnétisme passager, M. Gaussin a établi cpie, le fer n'étant pas parfai- 
tement doux, l'action inductrice de la terre ne se produit pas instantanément dans le 
cours d'une évolution de navire. 
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simpliiier les méthodes pour obtenir la déviation en cours de navi- 
gation, en réduisant et rendant plus faciles les observations, ainsi 
que de diminuer la valeur absolue des déviations et des variations 
de la force directrice. On a eu recours à la théorie pour cet objet, 
et Ton a réussi ainsi, non-seulement à réduire le nombre des 
observations nécessaires à la construction des tables, mais encore 
à prévoir Tinfluence des changements de latitude et, enfin, à di- 
minuer la grandeur des actions perturbatrices. 

3. Théorie mathémati(/ue des déviations. — Poisson, le premier, 
partant des principes de la théorie du magnétisme induit, établis par 
lui (voir Mémoires de V Académie des Sciences, t. VI, VII et XVL 
et les Additions à la Connaissance des Temps, i84i)) a montré 
que les composantes de la force exercée par le fer induit du navire, 
suivant trois axes coordonnés rectangulaires, situés dans le navire, 
sont des fonctions linéaires de Faction de la terre, projetée sur les 
mêmes axes. 

En prenant pour origine le centre du compas, pour axe des X 
une horizontale dirigée vers Tavant, pour axe des Y une horizontale 
dirigée vers tribord, et pour axe des Z une verticale dirigée vers 
le nadir, et désignant par 

X, Y, Z les composantes de l'action terrestre, 

X', Y', TJ celles de la force totale agissant sur le compas (terre 

et navire), 

P, Q, R celles du magnétisme sous-permanent, 
on a les équations suivantes : 

(i) X' = X4-aX-f-6Y-hcZ4-P, 

(2) Y' = Y 4- rfX -f- eY -H/Z -t- Q, 

(3) Z' =Z -f-g-X-f-AY-f-A-Z-f-R, 

dont les paramètres a, &,..., A ne dépendent que de la quantité et 
de la disposition du fer doux qui existe à bord. 

Ces formules ne sont fondées que sur les hypothèses généralement 
admises dans la théorie du magnétisme. Elles sont susceptibles 
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d'une interprétation physique. Les neuf termes a X, £ Y,... peu- 
vent être représentés par autant de barreaux de fer doux, respecti- 
vement parallèles aux axes coordonnés correspondants, et ayant des 
dispositions variables suivant la distribution du fer à bord. 

Pour rendre ces formules plus faciles à appliquer dans la pra- 
tique, M. Archibaid Smith les a transformées, en y introduisant la 
force horizontale terrestre H, celle du navire et de la terre H', Tin- 
clinaison 0, enfin les routes magnétiques réelle Ç" et apparente ^ du 
navire, et la différence qui est la déviation î = Ç — Ç. 

Les équations (i) et (2) transformées ainsi ont donné la force 
vers l'est magnétique : 



H' . . rf~6 

-Hrsmd= h 

H 2 



(c tango H- =jj sinÇ 



(4) j -f-(/tangÔ-h§)cosÇ 



sm 2Ç -I cos 2Ç, 



et la force vers le nord : 



— coso = i H h( clangô-h-rT jcosÇ 



Q\... 



sinÇ 



(5) j + (/lange H- 1 

-I C0S2Ç sin 2Ç. 

2 2 

Si l'on prend H pour unité, ces formules montrent que la force 
moyenne vers Test est ? et la force moyenne vers le nord 

Cl ~4~ S 

I H • On désigne habituellement cette dernière quantité pari. 

Elle joue un rôle important dans les formules. 

Ces équations, par des transformations faciles, conduisent aux 
équations suivantes : 

rfi^ ^_ A>-f- ifesing-f-Gcosg -4- (P sin 2g -1-CCOS2S 

( ; ang — n^^cosç_0sinÇ^(j^c^)S2Ç — 6sin2Ç' 

(7)sini=XcosôH-ifcsinÇ'-f-GcosÇ'-HCDsin(2Ç'-f-ô)-4-Ccos(2Ç'-f-ô). 
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Cette dernière, pour J <^ 20 degrés, peut s'écrire, avec une ap- 
proximation suffisante, 

(8) ô = A -4- B sinÇ' -h C cosÇ' + D sin 2Ç' -f- E cos 2Ç', 

Déviation Déviation 

semi-circulaire. quadrantale. 

dont les coefficients sont approximativement proportionnels à ceux 
des équations (6) et (y ) ^ A, B et C sont à peu près les arcs dont les 
sinus sont X^ lil» et C. 

Ces derniers ont pour valeurs, en fonction des coefficients de 
Poisson, 

irf— 6 i a — e i d -\- b 

A 2 A 2 A 2 



1)1) 



= '(etangô + 5), G = i(/tang9 + |) 



Les coefficients ilb et G de la déviation semi-circulaire compren- 
nent deux termes, le premier dépendant de l'induction verticale du 
fer doux, le second du magnétisme permanent. Ils sont sujets à 
varier avec le temps, par suite de l'altération du magnétisme per- 
manent, et avec la position géographique* représentée par H et 6. 
Ils ont donc besoin d'être fréquemment déterminés. 

(D est le principal coefficient de la déviation quadrantale. L'expé- 
rience le montre presque toujours positif. Dans ce cas, on peut le 
diminuer par une ou deux tiges de fer doux, disposées en travers 
du navire et à tribord et bâbord du compas. 

Les coefficients X et C, liés intimement entre eux et aux valeurs 
de É? et i, n'acquièrent de valeur sensible qae lorsque le fer doux 
est placé dissymétriquement. X, (D, C et X ne varient pas pour le 
même navire (avec la même position du compas), quelle que soit la 
position géographique. 

Pour un lieu donné, en observant les déviations à un certain 
nombre de caps, on formera un égal nombre d'équations de condi- 
tion de la forme (7), ou (8) si les déviations ne dépassent pas 20 de- 
grés. On en déduira les coefficients par la méthode des moindre» 
carrés, qui est d'une application très-facile, quand les observations 
correspondent à des caps également espacés €ntre eux. 
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Les coeflScients connus et substitués dans la formule (6) permet- 
tent de trouver la déviation à un cap quelconque par le calcul. On 
peut aussi employer une construction graphique (dygogramme) (*) . 
En cours de navigation, il suffira de déterminer ofe et G en conser- 
vant pour X, (£), £, X les valeurs initiales. Il suffit, pour cela, de 
deux observations de déviations à deux caps cardinaux. On peut 
même remplacer une des observations de déviation par une obser- 
vation de force horizontale, obtenue par la méthode des oscil- 
lations ou par tout autre procédé. 

3. Correction mécanique des compas. — On peut donc con- 
naître facilement les déviations \ mais il serait dangereux, comme 
on Ta vu, de laisser subsister des déviations trop grandes, surtout 
parce que T aiguille à certains caps serait trop paresseuse : on a donc 
dû chercher les moyens de diminuer la grandeur des déviations. 
Cette question très -controversée s'élucide très - simplement au 
moyen de la théorie de Poisson et de M. Archibald Smith. C'est à 
M. Airy que revient Thonneur d'avoir mis la science sur cette voie. 

On ne mentionnera que pour mémoire Tidée d'un marin anglais 
proposant de désaimanter les navires en fer. Cette conception est 
irréalisable, et d'ailleurs on n'arriverait ainsi à détruire qu'une 
partie de la dévialion semi- circulaire. 

La déviation semi-circulaire a pour maximum y^ilS»* -f- G*. Elle 
peut être représentée par l'action d'un aimant qui, placé est et ouest 
avec un compas, le dévierait de cette quantité, et qui à bord ferait 



(*) On a admis, dans ce qui précède, qu'il n'y avait pas lieu de tenir compte de la 
composante verticale Z' des actions combinées de la terre et du navire. Cela est vrai 
quand le navire est droit; mais lorsqu'il est incliné, ou à la bande, la symétrie des 
actions par rapport au plan vertical du compas est dérangée. Quand le fer doux du 
navire est symétriquement distribué, le principal terme de l'erreur due à une incli- 
naison i est de la forme J< cosÇ'; J dépend de la force verticale et des coefficients de 
la déviation quadrantale. On peut annuler ce coefficient en plaçant un aimant vertical 
sous le compas, à une distance que le calcul permet de déterminer sans faire incliner 
le navire, J dépend du lieu où a été construit le navire. Dans les navires construits 
dans notre hémisphère, la pointe nord de l'aiguille est généralement attirée vers le 
bas du navire. Quand celui-ci s'incline, cette force produit une composante horizon- 
tale qui attire la pointe nord vers le côté élevé, c'est-à-dire au vent. Le fer doux hori- 
zontal transversal produit le même efièt dans l'hémisphère nord et l'effet inverse dans 
l'hémisphère sud. La correction par un aimant permanent n'est rigoureusement vraie 
que pour un lieu déterminé. 
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avec la quille un angle «, tel que tanga = ---Elle sera détruite 

pour un lieu donné en plaçant parallèlement à la direction a un 
aimant horizontal, directement opposé à cet aimant fictif et produi- 
sant ainsi à cette place une déviation égale et contraire à celle que 
produit le fer dur du navire. Une fois a calculé, on peut déterminer 
la distance de Faimant au compas, au moyen d'expériences faites 
soit à terre, soit à bord. Ce procédé est employé dans la marine 
royale anglaise. 

Le procédé de M. Airy, pour corriger cette déviation, est plus 
simple et plus facile. On emploie pour cela deux barreaux aimantés, 
Tun parallèle, l'autre perpendiculaire à la quille, et horizontaux tous 
deux. La position des aimants peut se déduire du calcul et d'expé- 
riences faites à terre ] il est plus simple de les placer par tâtonne- 
ments. Pour cela, le cap étant au nord magnétique, on amène l'ai- 
guille à pointer exactement, en rapprochant ou éloignant un aimant 
transversal, puis on fixe celui-ci. On met ensuite le cap à l'est ma- 
gnétique et l'on corrige la déviation à l'aide d'un aimant longitu- 
dinal. La correction sera exacte pour le sud et l'ouest. 

On peut corriger la déviation quadrantale (généralement moins 
importante que l'autre) en disposant une ou plusieurs tiges de fer 
doux horizontal près du compas (voir ce qui est relatif au coeffi- 
cient (D). Cette correction, une fois faite, est bonne pour toutes les 
latitudes. 

Enfin, en parlant de l'erreur due à la bande, nous avons indiqué 
un mode de correction. 

Les modes de correction qui précèdent sont basés sur les for- 
mules de Poisson, et l'expérience en a confirmé la valeur. En fait, 
un opérateur exercé peut arriver à corriger un compas à ~ degré 
près pour toutes les orientations. Le procédé est donc parfait pour 
une latitude donnée; ce qu'on y ajouterait ne serait qu'utie super- 
fétatiou parfois dangereuse. 

Mais, en se reportant aux valeurs de ift» et de G, on verra qaun 
aimant permanent ne saurait corriger l'action variable d'un lieu 
à un autre du magnétisme induit vertical, et l'exactitude de la 
correction est d'autant moindre que le navire se déplace davantage 
en latitude. Seulement la séparation des indéterminées c, /^ P et Q 
exigerait au moins quatre observations faites en des latitudes diffé- 
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rentes, et comme P et Q n'ont pas une constance absolue et dé- 
pendent du magnétisme sous-permanent, une tentative pour corriger 
c et y avec du fer doux vertical et P et Q avec un aimant ne pour- 
rait être faite qu'avec une approximation douteuse et au bout d'une 
très-longue navigation, pendant laquelle on serait resté sans guide. 
Il est donc préférable de s*en tenir aux résultats que l'expérience a 
confirmés, en soumettant les compas corrigés à des vérifications aussi 
fréquentes que Tétat du ciel le permettra, au moyen d'observations 
astronomiques. 

Reste la difficulté de faire ces vérifications par ciel nuageux ou 
brumeux. 

Divers essais ont été tentés dans cette voie*, en France notam- 
ment, M. Raphaël, lieutenant de vaisseau, M. Dubois, professeur 
d'hydrographie, et, plus récemment, M. le lieutenant de vaisseau 
Fournier, ont indiqué des méthodes applicables à cet objet. J'ai 
moi-même donné un procédé (voir Comptes rendus de V académie 
des Sciences^ 1 2 mai 1 8^3) dont les principes consistent à remplacer 
les observations de déviation par des observations de force horizon- 
tale. Cette force peut s'évaluer, en eau calme, par la méthode des 
oscillations^ à la mer elle s'évalue en mesurant la déviation que 
subit l'aiguille sous l'influence d'un aimant mobile, disposé au- 
dessus du compas. On en déduit le rapport des valeurs de H' pour 
diverses orientations du navire, ou ces valeurs elles-mêmes, en 
tenant compte d'une constante instrumentale relative à l'aimant 
perturbateur, et la substitution dans les formules permet de calculer 
ou de construire ub et G, puisque X, (D, C, i sont des constantes que 
l'on a pu déterminer au port de départ. Au moyen des constantes, 
on peut alors retrouver le tableau des déviations. 

Le problème de la régulation est donc résolu dans tous les cas 
de la pratique, et les solutions appuyées sur l'analyse de Poisson 
sont rigoureuses en théorie. 

11 eût été impossible de comprendre, dans le cadre restreint de 
cette étude, l'historique si intéressant de la science des déviations : 
c'est à peine si l'on a prononcé le nom de M. Airy, du D*" Scoresby et 
autres, qui l'ont tant fait progresser. 

Nous renvoyons le lecteur aux Mémoires de Poisson, au Cours de 
régulation des compas de M. l'ingénieur hydrographe Darondeau 
[Mémorial du Génie maritime, i863), au H.anuel de V amirauté 
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anglaise, par MM. Archibald Smith et Evans (traduction fran- 
çaise par M. Collet, Dépôt de la Marine), et aux opuscules de 
M. Foumier 



SËANGE DU 25 JUILLET 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTIN, VIGE-PRâsiDENT. 

La séance est ouverte à 8 heures. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. Bontemps montre et décrit les appareils qui servent à la trans- 
missions des boîtes de dépêches, poussées par Tair comprimé. Il 
parle des interruptions de service, causées par Parrét accidentel des 
boîtes dans les tuyaux, et donne les méthodes employées pour dé- 
terminer le point d*arrêt avec quelque précision. 

Il fait une expérience devant la Société et montre le résultat. 

La séance est levée à 9 heures et demie. 



Note sur un procédé pour la détermination du point d'arrêt d'un 
con\^oi de dépêches dans les tubes pneumatiques; par M. Ch. 
Bontemps, Directeur des transmissions télégraphiques. 

L'Administration des lignes télégraphiques distribue une partie 
des télégrammes de Paris au moyen de tubes souterrains dans 
lesquels circulent des curseurs mus par la pression de Tair. 

Jusqu'à présent la détermination du point d'arrêt des curseurs a 
été faite par l'expérience suivante : on met en communication avec 
la ligne en dérangement un réservoir renfermant un volume V d'air 
à la pression H. Le partage s'effectue suivant la loi du mélange des 
gaz, de telle sorte qu'appelant X le volume de la section de ligne 
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et H' la pression finale dans le réservoir (la pression atmosphérique 
étant supposée de 0^,76), on a la relation 

VH-hXXo»,76 = (Vh-X)H', 

qui permet de calculer X et, par suite, la distance de l'obstacle. 

La précision de cette méthode est subordonnée à l'exactitude 
avec laquelle sont mesurés le volimie V et les pressions H et H'. 
Dans la pratique, avec les instruments usuels qu'on trouve dans les 
postes, l'approximation du millimètre de mercure dans les lectures 
de H et H' est difficile à atteindre. D'autre part, il existe toujours 
quelques fuites qui faussent les résultats. 

Les expériences faites depuis 1866, pour rechercher les dérange- 
ments dans les tubes pneumatiques, ont montré que, par l'appli- 
cation du manomètre, il faut en moyenne trois fouilles successives 
pour dégager la ligne. Le nouveau procédé qui va être exposé 
permet d'atteindre une plus grande approximation dans l'éva- 
luation de la distance. Il reproduit le mode d'observation employé 
par M. Regnault pour la recherche de la ^vitesse de propagation 
des ondes sonores dans les tuyaux. 

On place à l'extrémité libre du tube une membrane élastique 
AB (Jig' i)î dont les gonflements alternatifs peuvent être enre- 
gistrés sur un cylindre tournant, au moyen de l'électricité. Une 
onde est produite dans le tuyau par la détonation d'un pistolet placé 
auprès de la membrane. Cette onde chemine dans le tube à la vi* 
tesse de 33o mètres par seconde et vient buter contre l'obstacle ^ 
là elle se réfléchit, parcourt le tube en sens inverse et gonfle la 
membrane. On a ainsi sur le cylindre une première marque. 

La membrane renvoie l'onde contre l'obstacle qui la réfléchit de 
nouveau vers la membrane, ce qui permet d'obtenir sur le cylindre 
une deuxième marque. 

Si l'on réussit à évaluer Tintervalle de temps écoulé entre les 
apparitions des deux marques, il est aisé de voir qu'on pourra cal- 
culer la distance de la membrane à l'obstacle. 

Le chronographe dont nous nous servons porte trois traceurs 
actionnés par des électro-aimants. 

Le premier traceur est placé dans le circuit qui est fermé par les 
gonflements alternatifs de la membrane. 

6 



Le deuxième traceur correspond à un régulateur électrique 
larquanl les secondes sur le cylindre. 




AH membranfl de cnoutchouc. — C ressort métallique très-mince mis en rapport avec 
la pile par la borne P qui est isolée da touMs les autres pièces métalliques de l'ap- 
pareil. — D vis qui est en communication a«ec la pile par le III attaché k la borne N. 
— Le courant se ferme lorsque la membrane gonOée pousse le ressort C et le met 
en contact arec la vis D. 

Le troisième traceur subdivise l'inleryalle de la seconde au moyen 
des vibrations d'un trembleur électrique. 

Voici un exemple (jîg. 2) d'une détermination pratique : 



Un obstacle est placé sur la ligne à une distance de 62 mètres. 
Le trembleur exécute trente-trois oscillations par seconde. 
L'intervalle occupé, sur la bande de papier qui recouvre le 
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cylindre, par deux marques consécutives de la membrane, cor- 
respond à douze oscillations. 

La distance de l'obstacle se calcule par la formule suivante : 



I 12 

D = - X 33o X Tô = 60 mètres. 
3 33 



L'approximation est donc de 2 mètres : le dérangement se trou- 
verait relevé au moyen d'une seule fouille. 



SÉANCE DU iA NOVEMBRE 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. BERTIN, VICE -PRÉSIDENT. 

La séance est ouverte à 8 heures. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté . 

M. G. Planté, professeur à Tlnstitutibn polytechnique, est élu 
membre de la Société. 

M. Lissajous présente un appareil de M. Laurent, qui permet de 
rendre facilement observable et même de projeter sur un écran le 
phénomène de la réfraction conique. Il rappelle, à cette occasion, les 
expériences qu'il avait déjà faites sur ce sujet, il y a une vingtaine 
d'années, et dans lesquelles il avait signalé la condition expérimen- 
tale la plus essentielle pour le succès de Texpérience, qui est de 
diaphragmer fortement l'oculaire. 

M. d'Almeida reproduit quelques-unes des expériences de 
M. Edelmann sur la projection de§ spectres des métaux au moyen 
de la lumière de Drummond. L'extrémité du chalumeau ordinaire 
est surmontée d'un cône creux en charbon de cornue, à l'extrémité 
duquel est enflammé le gaz. L'intérieur de ce cône est revêtu d'une 
pâte formée avec du picrate d'ammoniaque et le sel sur lequel on 
veut expérimenter. Les spectres du sodium, du baryum, du cal- 
cium, sont projetés par cette méthode et rendus parfaitement vi- 
sibles à tous les membres de la Société. 

M. Gazin fait part de nouvelles recherches qui l'ont amené ré 
cemment à découvrir qu'un courant traversant un mauvais conduc- 
teur est discontinu. 

6. 
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Les deux pôles d'une pile sont mis en communication avec les deux 
armatures d'un condensateur ^ dans le circuit est placée une bobine 
au centre de laquelle est place un anneau de fer doux. Ce dernier 
entre alors en vibration, indiquant par là qu'un courant intermit- 
tent passe dans la bobine. 

M. Cazin rapproche le fait dont il s'agit de la discontinuité qu'il 
a déjà observée dans l'étincelle électrique toutes les fois que cette 
étincelle jaillit entre des électrodes contraires accumulées sur de 
larges surfaces. 

La séance est levée à lo heures. 



Appareils pour montrer la réfraction conique; par M. Làu&ent, 

constructeur d'instruments d'optique. 

Les deux appareils construits sont destinés à faire voir, soit par vi- 
sion directe, soit en projection, l'expérience de la réfraction conique. 
L'appareil est représenté (fig» i). Il est monté à genoux sur un 

Fig.i. 



/ 




pied à rallonge : en a se trouve une arragonite, sur l'une des faces 
de laquelle est une plaque percée d'un trou de o""*,!^ cette arra- 
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gonite peut n'avoir que 6 millimètres d'épaisseur. La pièce qui porte 
Tarragoitite tourne autour d'un axe passant exactement par le trou ; 
cette pièce s'incline au moyen du levier c, limité dans sa course par 
les vis d'arrêts d. On regarde le trou à travers l'arragonite au moyen 
d'une loupey munie d'un œilleton ayant ©"'"^S de diamètre. Lesap* 
parences aperçues sont les suivantes : le cristal étant taillé perpendi- 
culairement à la ligne moyenne, on ne voit qu'une seule image du 
trou quand les faces du cristal sont normales à la ligne be. Si l'on 
incline le cristal, l'image du trou se dédouble, et l'écartement des 
deux images va en croissant jusqu'au voisinage de la direction cri- 
tique, où elle se déforme en lunules qui se joignent de façon à former 
un anneau^ en dépassant cette direction, l'anneau se rompt, et la 
double image reparait. On remarque que la fermeture de l'anneau 
se fait d'abord pour les rayons rouges, et que la rupture se fait en 
dernier lieu pour les rayons violets. 

On peut rendre ce fait évident, en regardant l'anneau à travers 
un de ces verres violets qui ne laissent passer que le violet et le rouge. 
On peut alors avoir simultanément un anneau rouge sur lequel 
s'aperçoivent, aux extrémités d'un même diamètre, deux images 
violettes du trou ou bien un anneau violet avec deux images rouges. 

Si l'on place, devant l'œilleton, un prisme biréfringent g^ on 
aperçoit deux images de l'anneau, dont chacune présente un point 
absolument noir. Ces deux points sont à 180 degrés l'un de l'autre, 
et tournent chacun de 1 80 degrés quand on fait tourner le prisme 
de 90 degrés. 

On peut, entre l'oculaire et l'analyseur biréfringent, interposer 
un quartz perpendiculaire n, et alors les deux cercles sont colorés 
de teintes brillantes sur leurs contours, les teintes complémentaires 
étant toujours situées, sur les deux cercles, à 180 degrés l'une de 
l'autre. 

Dans la figure, les pièces g^ et n sont figurées en place; elles doi- 
vent évidemment être enlevées quand on veut voir simplement le 
phénomène de la réfraction conique. En éclairant l'appareil du côté / 
avec la lumière solaire ou la lumière Drummond, on peut projeter 
l'image de l'anneau sur un écran. Il est bon, avec la lumière Drum- 
mond, d'employer un verre dépoli et de regarder par transparence. 
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Observations sur la Note précédente; par M. Lissàjous. 

L'expérience de la réfraction conique intérieure avec réfraction 
cylindrique extérieure et celle de la réfraction conique extérieure 
ont été faites, pour la première fois, par M. Lloyd, et ont confirmé 
les études analytiques de M. Hamilton sur la surface de Tonde. 
L'expérience de la réfraction conique extérieure exigeait une arra- 
gonite épaisse sur les deux faces de laquelle étaient fixées deux pla- 
ques percées de trous étroits. La ligne de jonction de ces trous de- 
vait coïncider avec l'axe de réfraction conique. En projetant sur le 
premier trou un cône de rayons convergents, il émergeait par le 
deuxième trou un cône creux de lumière donnant une section annu- 
laire sur un écran. En regardant directement à travers le deuxième 
trou, on apercevait une image diffuse avec une partie obscure au 
centre \ l'expérience était d'un réglage difficile. En 1843) M. Soleil 
construisit pour cette expérience un appareil facile à régler : il se 
composait d'une arragonite portant un diaphragme très-étroit à sa 
face antérieure, d'une lentille faisant fonction d'éclaireur, et d'une 
loupe simple destinée à regarder l'image du trou à travers l' arrago- 
nite. Celle-ci se déplaçait au moyen de plusieurs rappels, jusqu'à 
ce que la vision se fit suivant la direction convenable. Seulement 
l'image aperçue était confuse et multiple \ l'appareil, en efiet, laissait 
arriver à l'œil, par l'ouverture de la pupille, beaucoup de rayons 
étrangers au phénomène que M. Lloyd éliminait par le diaphragme 
placé à la seconde surface de l'arragonite. 

J'ai reconnu, en 1 845, qu'il était possible de rendre le phénomène 
très-net par vision directe et par projection, en plaçant le second 
diaphragme non pas sur la surface de l'arragonite, mais à l'œilleton 
même de l'oculaire. Le principe de mon appareil a été indiqué par 
M. Billet, dans son Traité d'Optique physique , t. II, p. 872. J'ai 
fait construire alors par Lerebours un appareil spécial dans lequel 
l'oculaire était remplacé par un microscope muni d'un œilleton très- 
étroit. Cet appareil a été détruit pendant le premier siège de Paris 
par un obus. Il m'avait permis de faire voir nettement la transfor- 
mation de la double image du trou en une image annulaire ; de con- 
stater l'inclinaison variable sous laquelle l'anneau se ferme pour les 
diverses couleurs 5 de faire avec le verre violet l'expérience citée ci- 
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dessus ; et enfin de reconnaître, avec un analyseur, la direction du 
plan de polarisation aux diilérents points de l'anneau, comme Tavait 
déjà fait M. Lloyd. L'interposition d'un quartz perpendiculaire, 
entre l'analyseur et l'œilleton, m'a été indiquée par M. Duboscq. 
La part personnelle de M. Laurent consiste donc dans une disposi- 
tion spéciale qui, en appliquant les mêmes principes, réalise com- 
miodément l'expérience. Le soin avec lequel les trous de ces dia-^ 
phragmes sont percés, l'emploi de loupes à forts grossissements, 
qu'un petit microscope remplacerait peut-être avec avantage, lui 
ont permis d'utiliser, pour cette expérience, des arragonites peu 
épaisses, ce qui a un véritable intérêt aujourd'hui que les beaux 
cristaux de cette substance sont presque impossibles à trouver. 



SÉANCE DU 28 NOVEMBRE 1873. 

PRÉSIDENCE DE H. FIZBAU. 

La séance est ouverte à 8 heures. 

Le procès- verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

MM. Protche, colonel d'artillerie, commandant en second l'École 
d'Application de Fontainebleau 5 Gri veaux, professeur au lycée de 
Nîmes ^ Hollande, professeur au lycée de Bastia^ Tranin, ancien 
préparateur à la Faculté des Sciences de Lille, et Dupaigne, profes- 
seur au collège Stanislas, sont élus membres de la Société. 

M. Maurat répète une expérience de regel due à M. Thomson, 
dans laquelle un fil métallique reposant sur un bloc de glace et 
supportant des poids à ses deux extrémités traverse ce bloc. Les 
deux fragments ainsi séparés sont ressoudés après le passage du fil. 

M. Gernez présente diverses expériences nouvelles sur la surfu- 
sion et la sursaturation. 

La séance est levée à 9 heures un quart. 
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Expériences de surfusion et de sur saturation; par M. D. Geriœz. 

Je me propose d'indiquer les dispositions qui me paraissent les 
plus faciles et les plus sûres pour réaliser quelques expériences de 
surfusion et de sursaturation, dont j'ai fait connaître depuis long- 
temps les résultats. 

Surfusion du phosphore. — * Dans un grand ballon de plusieurs 
litres de capacité, rempli d'eau distillée et qui sert de bain-marie, 
on introduit deux longs tubes fermés à un bout. Un bouchon re- 
tient les tubes et laisse passer aussi la tige d'un thermomètre, dont 
le réservoir descend entre eux. 

Chacun des tubes contient une colonne de phosphore, sous une 
couche d'eau de 2 à 3 centimètres, et une longue tige métallique 
retenue par un bouchon, au-dessus du phosphore, dans l'axe du tube. 

On chauffe l'eau du ballon à 4^ degrés, et l'on y introduit les 
deux tubes contenant le phosphore que l'on a fondu au bain-marie. 
L'appareil, abandonné à lui-même, se refroidit \ le phosphore reste 
liquide au-dessous de 44^9 a, sa température de fusion, et l'expé- 
rience est prête pour plusieurs heures, à cause de la lenteur du 
refroidissement de la masse d'eau employée. La température peut 
descendre à 3o degrés, sans que le phosphore se solidifie \ on peut 
même le maintenir liquide des semaines entières, pourvu que la 
température ne descende pas au-dessous de 10 degrés et que l'on 
ait mis dans la couche d'eau une petite quantité de potasse ou 
quelques gouttes d'acide azotique. 

Dans ces conditions, vient-on à enfoncer la tige métallique de 
l'un des tubes dans le phosphore sans toucher les parois, on ne pro- 
duit aucun effet; mais, pour peu que Ton comprime le phosphore 
entre la tige et le verre, la solidification commence au point touché 
et se propage en un clin d'œil jusqu^au bas du tube-, la tige est re- 
tenue dans le phosphore solide, devenu opaque. 

Dans l'autre tube, on ajoute un peu de phosphore rouge; on 
constate qu'il ne fait pas cesser la surfusion \ on enlève la tige mé- 
tallique et l'on touche de son extrémité un morceau de phosphore 
blanc solide, pour en détacher une parcelle infiniment petite, puis 
on l'amène au contact du phosphore surfondu, et la solidification a 
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lieu avant que la tige ait pénétré, à une profondeur sensible, dans 
le liquide. 

Si l'on introduit au préalable une goutte de mercure avec un peu 
d'acide azotique, le phosphore incolore surfondu devient subite- 
ment noir au moment où Ton en provoque la solidification, et l'ex- 
périence peut être renouvelée aussi souvent que l'on veut. 
. Cette disposition expérimentale convient pour un certain nombre 
de corps, dont on veut observer la surfusion ^ par exemple pour le 
soufre, si l'eau du ballon est bouillante ou seulement supérieure à 
80 degrés. 

Sursaturation de l'azotate de chaux. — On fond de l'azotate 
de chaux cristallisé (CaO, AzO' + 4 HO), dans un ballon où on le 
laisse refroidir ; il reste liquide pendant des mois entiers dans un 
laboratoire, car le sel hygrométrique ne peut se disséminer dans l'air. 

Versé sur une plaque de verre, le liquide s'y étale comme du col- 
lodion : il peut être touché par un corps quelconque sans cristalliser;, 
mais, si l'on amène ce corps au contact d'un cristal d'azotate de 
chaux, puis qu'on le promène sur la plaque, on voit apparaître, aux 
points qu'il a successivement touchés, des cristaux qui s'allongent 
peu à peu et envahissent tout le liquide. 

Sursaturation de l'acétate de soude. — L'acétate de soude cris- 
tallisé (NaO, C*H'0'-f- 6HO), additionné de quelques gouttes 
d'eau dans un ballon, et maintenu pendant quelques minutes en 
ébullition, donne par le refroidissement une masse cristallisée qui 
est en réalité un autre hydrate paraissant ne contenir que i équiva- 
lent d'eau. Entre ces cristaux se trouve emprisonné un liquide vis- 
queux qui se conserve sans cristalliser, même lorsqu'on y introduit 
un corps quelconque, par exemple un tube contenant de l'éther; 
mais, au contact d'une parcelle saline de NaO, C*H'0' -4- 6 HO, ce 
liquide cristallise à partir du point touché, blanchit par la producr 
tion de cristaux d'indice de réfraction diiférent de ceux déjà déposés, 
et, la température s'élevant de iS kSy degrés, Téther du tube intro- 
duit entre immédiatement en ébullition. 
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SÉANCE DU 12 DÉCEMBRE 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 



La séance est ouverte à 8 heures. 

Le procès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

MM. Gros, professeur au collège Stanislas, et le D' Garran de 
Balzan sont élus membres de la Société. 

M. Cornu résume ses derniers travaux sur la transformation des 
objectifs photographiques. 11 montre qu'on peut trouver, dans la 
variation de la distance des deux verres, un moyen d'obtenir sensi- 
blement, dans un même plan, les foyers des rayons chimiques diver- 
sement réfrangibles qui ont la plus grande activité. Il met sous les 
yeux de la Société quelques clichés obtenus au moyen d'instruments 
construits d'après ce principe. 

M. Lissajous présente, au nom de M. Bourbouze, quelques expé- 
riences sur la composition des mouvements vibratoires au moyen 
de miroirs très-minces fixés sur des membranes fermant des orifices 
pratiqués dans les parois de deux tuyaux rectangulaires ; on obtient 
avec une grande facilité les courbes caractéristiques des divers 
intervalles musicaux. 

A cette occasion, M. Lissajous montre quelques dessins de ces 
courbes, obtenus au moyen de l'appareil à deux pendules oscillant 
dans des plans rectangulaires, imaginé par M. Tisley, de Londres. 

M, Niaudet-Bréguet donne quelques détails sur la construction 
de cet instrument. 

La séance est levée à lo heures. / 



Méthode optique <fe M^ Lissajous appliquée à l'étude des tujaujc 
sonores; par M. Bourbouze, Préparateur de Physique à la Faculté 
des Sciences de Paris. 

On sait que les nœuds de vibrations dans les tuyaux sonores sont 
les tranches où Tair est immobile, mais où il subit des compressions 
et des àïidXdXïonsmaxima, synchrones avec la durée de la vibration. 
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On les constate ordinairement avec les capsules manomëtriques de 
M. Kônig; elles sont fixées sur un tuyau, sur lequel on a préalable-* 
ment déterminé la position des noeuds pour le son fondamental et 
le premier harmonique, ou bien encore en introduisant, comme l'a 
indiqué William Hopkins, une membrane dans un tuyau ayant une 
face de glace. On voit vibrer cette membrane dans toute la lon- 
gueur, excepté à l'endroit du nœud qui se trouve vers le milieu 
pour la note fondamentale. Malgré les services que peuvent rendre 
ces procédés, on doit préférer la méthode des projections, qui per- 
met de montrer à un auditoire nombreux l'état de l'air dans les 
tuyaux sonores. 

La modification que j'emploie consiste à remplacer la membrane 
simple par un petit tambour cylindrique, dont la hauteur est très- 
petite par rapport au diamètre et dont les deux bases sont formées 
par des membranes de caoutchouc. L'intérieur est mis en commu- 
nication avec un récepteur analogue à ceux qu'emploie M, le D' Ma- 
rey. Les indications de ce petit appareil sont inverses de celles que 
donne la membrane simple, c'est-à-dire que les excursions des deux 
membranes du tambour sont les plus grandes là où la membrane 
simple ne vibrait pas. 

Pour rendre cet effet visible de loin, on colle sur la membrane (*) 
di^ tambour récepteur un petit miroir argenté très-léger, qui oscille 
avec elle. Si l'on fait réfléchir sur ce miroir les rayons partis d'un 
point lumineux, et qu'on en projette l'image sur un écran avec une 
lentille, on voit cette image s'allonger, comme dans les expériences 
de M. Lissajous. Elle a son maximum d'allongement quand le tam- 
bour explorateur est au nœud. Elle se rapproche de l'immobilité, 
et s'y maintient, quand le tambour s'éloigne du nœud pour se placer 
sur un ventre. Cette disposition permet donc d'étudier, par la mé- 
thode optique, l'état de l'air dans les tuyaux ouverts. 

Après avoir déterminé les positions des nœuds pour un son fon- 
damental et un premier harmonique, on perce le tuyau à ces en- 
droits et l'on bouche les orifices avec des membranes sur lesquelles 
on colle, comme sur la membrane du tambour récepteur, un petit 



(*) M. Lissajous a, dès 1857, employé un miroir collé sur une membrane pour en 
constater le mouvement vibratoire; il m'autorise lui-même à remarquer qu'il n'en 
avait fait aucune application. 



miroir ar^nté. Alors, si l'on fait rendre au tuyau sa note fondamen- 
tale, il est facile de montrer, à l'aide de la même disposition optique, 
que la membrane du milieu entre seule en vibration, tandis que les 
deux autres restent immobiles. Le contraire arrive si l'on fait 
rendre au tuyau son deuxième harmonique. 

Pour obtenir les figures acoustiques qui résultent de deux mou- 
vements vibratoires rectangulaires, on se sert de tuyaux fermés T, 
T {Jig. i] portant sur leur fond des membranes à tension variable, 
que l'on dispose sur le trajet du rayon luuilnenx, de façon que, après 
les deux rétlexions sur les petits miroirs, l'image du point lumineux 
produite par la lentille vienne se projeter nettement sur le tableau 
MM'. Avant de faire parler les tuyaux simultanément pour pro- 
duire les courbes caractéristiques des diflërents intervalles musî- 

Hg. I. 



eaux, il faut s'assurer que les miroirs vibrent séparément dans des 
plans rectangulaires, c'est-à-dire queles traces lumineusesrectilignes 
AA',BB', produites séparément par cbacund'eux, sontà angle droit. 
On obtient facilement ces conditions en faisant tourner, au besoin, 
l'un ou l'autre des deux tuyaux autour de son axe. 

En plaçant une membrane à l'extrémité de résonnateurs de Helm- 
holtz, ou à l'extrémité de tubes de caoutchouc en communication 
avec ces instruments, on voit l'un des miroirs entrer en vibration 
quand on produit dans le voisinage un son mixte, contenant la note 
propre au résonnateur correspondant. 

Je pense que ce procédé remplacera avantageusement, dans les 
cours et dans les recherches d'investigation, ceux dont on a jusqu'à 
présent fait usage. 
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SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE 1873. 

PRÉSIDENCE DE M. FIZEAU. 

La séance est ouverte à 8 heures. 

Le proéès-verbal de la dernière séance est lu et adopté. 

M. Gréhant présente et décrit la machine pneumatique à mer- 
cure, qu'il a fait construire par M. Âlvergniat, pour l'extraction 
des gaz dissous dans le sang. Une opération de cette nature est 
exécutée sous les yeux des membres de la Société. 

M. Mascart montre un petit spectroscope où la dispersion est 
produite par un réseau obtenu à bon marché, au moyen de repro- 
ductions photographiques d'un autre réseau tracé avec le plus grand 
soin. Il rappelle, à cette occasion les essais qu'il a faits, il y a déjà 
plusieurs années, pour obtenir des réseaux au moyen de la photo- 
graphie. 

M. Fizeau fait observer que ces essais, qui n'ont pas eu de résultats 
entièrement satisfaisants, pourraient réussir peut-être aujourd'hui 
en se servant des objectifs construits conformément aux règles posées 
dernièrement par M. Cornu. 

La séance est levée à lo heures. 



Spectroscope de M. Ladd; par M. Màscart. 

M. Mascart présente une sorte de spectroscope construit* par 
M. Ladd, dans lequel la dispersion est produite par un réseau. 
L'instrument se compose simplement d'un tube de i5 centimètres, 
terminé d'un côté par une fente F, de l'autre par un petit réseau R, 

Fig. I. 



i — C 



et renfermant une lentille qui sert de collimateur. Les réseaux tra- 
cés à la machine à diviser sont toujours des objets assez coûteux \ 
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mais celui qui existe dans Tappareil actuel est une photographie 
d'un excellent réseau sur verre. Sans doute l'épreuve ainsi obtenue 
ne vaut pas la pièce originale-, mais les traits y sont distants de 
moins de 77^ de millimètre, les spectres assez étalés sont très-purs, 
et ils pourraient servir à des déterminations de longueurs d'onde. 
Employé comme*spectroscope, ce petit instrument montre aisément 
les raies du spectre solaire ^ il a seulement l'inconvénient d'exiger 
plus de lumière que le spectroscope ordinaire. L'intérêt qu'il pré- 
sente est de mettre à la disposition des physiciens, pour une somnxe 
minime, des réseaux de très-bonne qualité. 

Toutefois, il est moins éclatant qu'un bon réseau sur verre. Vu 
au microscope, les traits noirs ne sont pas tout à fait obscurs, ils ont 
des franges plus claires {fig* 2)7 et les blancs eux-mêmes ne sont 

Fig. a. 




pas entièrement transparents. Ces franges sont dues au système 
optique qui a servi à faire la photographie. 



ALLOCUTION DE M. FIZEAIJ. 

(SÉANCE DU 9 JANVIER 1874.) 

En cédant aujourd'hui, conformément aux statuts de la Société, 
la présidence de nos séances, pour Tannée 1874, au vice-président 
de l'année 1873, je veux d'abord vous remercier de Thonneur que 
vous m'avez fait en m'appelant à diriger vos premières réunions, 
et je dois ensuite vous rendre compte en quelques mots de la situa- 
tion actuelle de la Société et de ses progrès si marqués pendant 
l'année qui vient de finir. 

Depuis le 17 janvier 1878 nos séances bimensuelles ont eu lieu, 
comme vous le savez, avec la plus grande régularité ; et, grâce au 
zèle empressé d'un grand nombre de nos collègues et aussi aux soins 
assidus de notre secrétaire général, on peut dire que ces séances ont 
été presque toujours bien remplies par des communications impor* 
tantes et des expériences pleines d'intérêt. 

Plusieurs séances extraordinaires ont été de plus consacrées, a 
l'époque des vacance^, à répéter les expériences les plus saillantes 
devant ceux de nos confrères qui n'habitent pas Paris et qui s'y 
trouvaient alors momentanément ^ ajoutons, sans craindre d'être dé-* 
menti, que ces diverses réunions ont été pour nous tous l'occasion 
des plus agréables relations et de la meilleure confraternité. 

Le nombre des membres qui composent aujourd'hui la Société 
est de près de 200 ; il était à l'origine de 70 : l'accroissement a donc 
été très-rapide et se continue encore par de nouvelles admissions 
que' vous votez presque à chacune de nos séances. 

Un rapport sur les recettes et dépenses de la Société vous sera 
présenté dans cette séance par notre trésorier ^ mais dès maintenant 
je puis vous donner l'assurance que nos finances sont en bon état, 
et que nos ressources nous permettront de nous occuper, dès que 
vous le jugerez convenable, du choix d'un local plus approprié aux 
séances de la Société que le local actuel, dont nous devons la jouis- 
sance à la libéralité de M. le recteur de l'Académie de Paris. Une 
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proposition sur ce sujet vous sera soumise incessamment par le 
conseil. 

Je vous rappellerai que, dans le courant de cette année, vous avez 
constitué par élection le conseil de la Société, composé de douze 
membres résidant à Paris et d'autant de membres non résidants, et 
que ce conseil fonctionne aujourd'hui régulièrement. Vous avez 
également organisé une bibliothèque circulante en faveur des 
membres de la Société, bibliothèque qui fonctionne depuis quelques 
mois et sur laquelle il vous sera fait un rapport qui vous permettra 
d'en apprécier l'utilité et l'importance. 

Enfin vous avez publié le Bulletin des séances (janvier-juin 
1873); le second fascicule (juillet-décembre 1873) est sous presse, 
et sera distribué incessamment. 

D'après cet aperçu, Messieurs, vous conclurez, je l'espère, que 
notre oeuvre commune est en bonne voie, et qu'après avoir sur- 
monté les difficultés et les incertitudes qui se rencontrent à tous les 
débuts, la Société dç Physique a désormais devant elle un avenir 
assuré, avenir vers lequel nous devons tous marcher avec confiance 
et bon espoir, tout en continuant de rester fidèles à la prudence et à 
la modération, comme nous l'avons fait jusqu'ici. Nous ne pouvons 
manquer ainsi d'obtenir bientôt, d'une manière plus complète en- 
core que dans nos premières réunions, ces résultats à la fois si pro- 
fitables à la Science et à chacun de nous, c'est-à-dire le travail en 
commun, l'échange des idées, l'appui mutuel, les bonnes relations 
et souvent même l'amitié. 
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